Niveis de proteina bruta para juvenis de pirarucu
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de quatro niveis de proteina sobre o crescimento de
juvenisde pirarucu, Arapaima gigas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com de quatro tratamentos (32,7%, 39,3%, 43,4% e 48,6% de proteinabruta), trés repeticoes cada. Foram utiliza-
dos 120 peixes, com peso médioinicial de 120,6+3,5 g, distribuidos homogeneamenteem 12 tanques-redede 1 m?
cada, contendo dez peixes por tanque. Ap6s 45 dias, os resultados indicaram que as dietas com 48,6% de
proteina resultaram em melhor ganho de peso, crescimento especifico e composicéo corporal diferenciada.
A conversdo alimentar e aeficiénciadaracéo ndo produziram diferencas entre ostratamentos. O nivel de prote-
inanaragdo que produz méaximo crescimento € de 48,6%.

Termos paraindexagao: Arapaima gigas, aquicultura, nutricéo de peixes, dietas préaticas, peixes carnivoros.

Crude protein levels for juvenile pirarucu

Abstract — The objective of thiswork wasto verify the effect of four proteinlevelson pirarucu, Arapaimagigas,
growth performance. One hundred and twenty pirarucu juveniles, with an average weight of 120.6+3.5 g, were
stocked into 12 floating cageswith 1 m® (ten fish per cage), in acomplete randomized design with four treatments
(32.7%, 39.3%, 43.4% and 48.6% crude protein), in three replicates each. After 45 days, results showed that diet
with highest protein level (48.6%) produced a better weight gain, specific growth rate, and differentiated body
composition. Feed conversion and protein efficiency ratiosdid not show any differencesamong treatments. The

dietary proteinlevel required to produce maximum growth is48.6%.

Index terms. Arapaima gigas, aquaculture, fish nutrition, pratical diets, carnivorousfish.

I ntroducéo

O pirarucu — Arapaima gigas — € uma espécie bas-
tante val orizada nos mercados do norte do Brasil. Devi-
do aqualidade de sua carne — sabor e auséncia de espi-
nhos no filé — que lhe valem o apelido de bacalhau de
agua doce, esta espécie é muito valorizada nos merca-
dos de cidades da regi&o Norte como Manaus.

O abastecimento desse mercado tem sido feito tradi-
cionalmente pelapesca, entretanto o Ibama—aagéncia
ambiental brasileira— tem tentado controlar a explora-
cdo dessa espécie para evitar os efeitos nocivos da
sobrepesca (Queiroz e Sardinha, 1999), 0 que gerauma
restricdo na oferta de pirarucu para os mercados regio-
nais. Tal restricdo € um fator benéfico ao desenvolvi-

mento da criacdo dessa espécie, umavez que estimula
riaaproducdo de pirarucu cultivado a fim de satisfazer
a demanda existente.

As criagOes de pirarucu, entretanto, sdo incipientes,
enguadrando-se no cultivo extensivo, com o uso isolado
de peixesforrageiros, ou associados abufal os ou suinos
(Bard & Imbiriba, 1986; Alcantara & Guerra, 1992;
Moura Carvalho & Nascimento, 1992), cuja producéo
ndo é suficiente para atender a demanda. A adocgéo
desses sistemas extensivos de produc&o ocorre porque
0 pirarucu ndo aceita voluntariamente ragoes secas ba-
lanceadas, tornado escassas as informagdes sobre a nu-
tricBo dessa espécie.

O problema da néo aceitacdo de racbes secas foi
superado por Crescéncio (2001) recentemente, permi-
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tindo que os estudos sobre cultivo semi-intensivo e in-
tensivo daespéciefossem iniciados. Entre asprincipais
informagdes a serem delimitadas, naaguicultura, paraa
criacdo de pacotes tecnol gicos de uma espécie nova,
esta o conhecimento das exigéncias nutricionais da es-
pécie, paraaformulacdo de ragdes industriais comple-
tas e, principamente, com niveis adequados de protei-
na. O aumento da produtividade dos sistemas aqiicolas
SO serd possivel por meio do conhecimento e uso de
uma alimentacdo completa fornecida aos peixes. A uti-
lizagdo de ragdes de contelido protéico adequado € um
pré-requisito para o desenvolvimento da criagdo do
pirarucu em cativeiro, pois o0 uso de ragdes € um dos
principais fatores que afetam os custos de producéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de qua-
tro niveis de proteina dietética sobre o crescimento de
juvenisde pirarucu.

Material e M étodos

O experimentofoi conduzido no periodode12 dejulhoa
26 de agosto de 2001, nasinstal acdes da Coordenacdo de
Pesquisas em Aquacultura do Ingtituto Nacional de Pes-
quisas da Amazonial/lnpa, com 120 juvenis de pirarucu
oriundos de umamesmadesovaem cativeiro, previamen-
te treinados para aceitar ragdes secas, conforme método
proposto e descrito por Crescéncio (2001).

Arranjados em duasfileiras de seistanques cada, com
distancias equivalentes entre si, doze tanques-rede de
1 m3 (1x1x1 m) foram dispostosem umviveiro de 120 m?
(8x15 m), de aproximadamente 1 m de profundidade,
abastecido por poco artesiano, para repor as perdas de
agua por evaporacao e infiltracao.

Os peixes foram submetidos aum periodo de adapta-
¢a0 as condigdes experimentai's, por duas semanas, quan-
do foram alimentados duas vezes ao dia até a saciagéo
aparente, com umaracao comercial extrusada parapei-
xes carnivoros (45% de proteina; 300 kcal de energia
bruta (EB) por 100 g). Apds esse periodo, os peixes fo-
ram pesados (peso médio inicia de 120,7+3,5g) em
balancas eletronicas de 0,5 g de precisdo, e cada tan-
que-rede foi estocado com uma densidade de 10 pei-
xes. Quatro racfes experimentais, definidas aleatoria-
mente, com niveis crescentes de proteinabruta, conten-
do farinha de peixe, farelo de soja e gluten de milho,
como as principaisfontes de proteina (Tabela 1), foram
testadas em triplicata. Para cadarac&o, os ingredientes
foram misturados manualmente, adicionando-se agua
paraatingir a consisténcia desejada, até ser obtidauma
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massa homogénea. A seguir, cada racéo foi peletizada
(5 mm de didmetro) em um moedor de carne. As racoes
foram acondicionadas em sacos de plastico identifica-
dos e armazenadas em congelador a -4°C até 0 uso.

Estas ragdes foram formuladas para conter 32%,
36%, 42% e 48% de proteina bruta. Entretanto, devido
adiferencgas entre a determinagdo laboratorial da com-
posicéo dosingredientese osvalorestabulares (National
Research Council, 1993), as composi¢des de proteinae
energia bruta, das racBes experimentais, diferiram das
pretendidas (Tabela 1). Para a andlise dos resultados,
os niveis de proteina utilizados foram aquel es determi-
nados em laboratdrio (Tabela 1).

As ragOes experimentais foram oferecidas aos peixes
duas vezes ao dia (9h e 16h) até a saciacdo aparente, por
45 dias. Durante esse periodo foram medidos, diariamen-
te, 0 pH e a temperatura da &gua. As concentragdes de
amonia total (NH3z+NH,4) (mg L1) e nitrito (NO>)
(mg LY, naédgua, foram monitoradas a cada cinco dias.

Dois peixes, no inicio do experimento, e dois peixes
de cada tratamento, ao final, foram insensibilizados e

Tabela 1. Formulagdo e composi¢do centesimal das ragdes
experimentais, usadas paradeterminacdo de exigénciaprotéica
de juvenis de pirarucu, Arapaima gigas.

Ingredientes (%) Ragdes experimentais

1 2 3 4
Farinha de peixe 25,0 30,0 35,0 40,0
Farelo de soja 27,0 39,0 25,0 28,5
Fuba de milho 35,0 19,2 13,0 2,0
Farinha de trigo 12,2 11,0 12,0 9,7
Gluten de milho 0,0 0,0 14,2 19,0
Premix'” 0,8 0,8 0,8 0,8
Total 100 100 100 100
Composicdo centesimal das ragdes experimentais
Umidade (%) 6,0 5.8 6,0 6,2
Cinzas (%) 6,2 7,0 7,2 7,1
Extrato etéreo (%) 12,2 14,6 16,6 17,4
Proteina bruta (%) 32,7 39,3 43,4 48,6
Fibra bruta (%) 1,5 2,0 1,0 1,2
Carboidratos (%) 41,4 31,3 25,8 29,5
EB (kcal/100 g) @ 475,9 496,4 511,6 564,5
Energia:proteina 14,5 12,6 11,7 11,6

@Vitaminico e mineral, contendo: &cido félico, 250 mg; &cido pantoténico,
5.000 mg; antioxidante, 0,250 g; biotina, 50 mg; cobalto, 25 mg; cobre,
2.000 mg; ferro, 13,75 mg; iodo, 100 mg; manganés, 3,750 mg; zinco,
20.000 mg; selénio, 75 mg; niacina, 5.000 mg; vitamina A, 1.000.000 Ul;
vitamina B1, 500 mg; vitamina B12, 3.750 mg; vitamina B2, 1.750 mg;
vitamina B6, 1.125 mg; vitamina C, 25.000 mg; vitamina D3, 500.000 Ul;
vitamina E, 20.000 Ul; vitamina K, 500 mg. @Energia bruta estimada com
base nos valores calculados de energia para proteina= 5,64 kca gl; extrato
etéreo =944 kea gl; carboidratos=4,11kca gl (National Research Council,
1993).
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abatidos, aleatoriamente, para analise centesimal da
composigao corporal, conduzida em triplicata. Esses
peixes foram identificados, congelados, triturados,
liofilizados e postos em equilibrio com aumidade ambi-
ente. A matéria seca, contelido protéico, extrato etéreo
e cinzas foram determinados em conformidade com a
Association of Official Analytical Chemists(1995).

Ao final de45 dias, o fornecimento deragéo aos pei-
xesfoi interrompido e no dia seguinte, os peixesforam
pesados. Durante o periodo experimental, um tanque-rede
do tratamento de 48,6% de proteinafoi retirado dasandli-
ses, em consequéncia da fuga dos peixes. Asvariaveis
coletadas, para cada tratamento, foram: ganho de peso
(GP) = pesofina - peso inicial; conversdo aimentar apa-
rente (CAA) = quantidade de ragdo/ganho de peso;
sobrevivéncia= 100(ndmero de peixes final/nimero de
peixes inicial); taxa de crescimento especifico
(TEC) = 100[(Inpf - Inpi)/t] (ondelnpf éo logaritmo natu-
ral do pesofind, Inpi éologaritmo natural do pesoinicidl,
t € 0 nimero de dias); e composi ¢des corporais.

As variaveis foram comparadas por uma ANOVA
defator unico a 5% de probabilidade. O teste de Tukey
foi usado para comparar as médias entre tratamentos,
a5% de probabilidade. As médias de ganho de peso
foram analisadas por regressdo polinomial. Osdados de
sobrevivéncia foram gjustados pela transformagdo an-
gular, antes das analises estatisticas (Zar, 1996).
Asmédias de conversdo alimentar foram transforma-
das por x¥2, antes das andlises.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, a média do pH da
dguado viveirofoi de9,3+0,4 eamédiadatemperatura
foi de 28,7+0,12°C. As concentractes de ambnia total
(NH3z+NH,) e nitrito (NO,) foram 0,608 e 0,0 mg L1,
respectivamente. N&o houve variagfes significativas
desses parametros. Conforme ja mostrado por Cavero
et al. (2004), esses valores de amobnia total ndo afetam
0 desempenho dessa espécie.

Com relagdo ao ganho de peso, as ragbes experi-
mentais of erecidas aos peixes pelo periodo de 45 dias,
produziram diferencassignificativasentre s (Tabela 2).
Astaxas de sobrevivéncia registradas durante todo o
periodo experimental ndo apresentaram diferencas sig-
nificativas e ndo foram correlacionadas as quantidades
de proteina naragdo (r? = 0,421).

A regressao entre os niveis de proteina e 0os ganhos
de peso demonstrou haver correlacdo positiva, do tipo
quadrético, entre as variaveis (r2 = 0,8698) (Figura 1).
Entretanto, o nivelamento dos ganhos de peso, situacéo
caracteristicaquando aexigéncianutricional éatingida,
ndo ocorreu; assim, os resultados do presente estudo
sugerem queaexigénciaprotéicadosjuvenisde pirarucu
ndo foi atendida. Curvas de dose-resposta de compor-
tamento semel hante foram encontradas para o dourado
— Salminus maxillosus (=Salminus brasiliensis)
(Borghetti et al., 1990) —, para o largemouth bass —
Micropterus salmoides (Tidwell et a., 1996) — e para
o tiger muskellunge, Esox masguinongy X Esox luscius
(Brecka et al., 1995).

Peixes carnivoros normal mente exigem quantidades
relativamente altas de proteinanadieta, poisautilizam
tanto para a producéo de tecidos quanto para a produ-
¢do deenergia(Lovell, 1989). Estadependénciafoi de-
monstrada por Kim (1997), que em seu estudo com a
truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss, afirma que, dos
40% de proteinarecomendados pelo National Research

Tabela 2. Influéncia das dietas sobre amédia e o desvio pa-
dréo do ganho de peso (GP), daconversdo alimentar aparente
(CAA), dasobrevivénciae dataxade crescimento especifico
(TCE) dos juvenis de pirarucu, alimentados com as ragtes
experimentais, com niveisde proteinaentre 32,7% e 48,6%(D.

Nivel d(cf)/p)roteina GP (g) CAA®  Sobrevivéncia (%)” TCE
(]
32,7 118,54333b  2,9+1,0a 933538 1,5+0,3b
393 108,1+10,8b  4,5+04a 8331532  14+0,1b
434 110,9+56,0b  55+4,0a  80,0£10,0a  1,5+0,5b
48,6 233,5+17,7a  2,3+0,8a 66,7+15,3a 2,4+0,52a

(MMédias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). @Valores originais.

300 1
250 1
y=0,7079x*- 48,916x + 949,41 R’=0,8698
200 1

150 1

Ganho de peso (g)

100 1

50 1

0 32,7 39,3 434 48,6
Niveis protéicos (%)

Figura 1. Regressao dos niveisde proteinadietética (%) e os
respectivos ganhos de peso (g) de juvenis de pirarucu,
Arapaima gigas.
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Council (1993), cercade 24% eram rel ativos as exigén-
cias por aminoacidos essenciais e 16% relativos a de-
manda por energia. Isto ocorre porque, segundo Lovell
(1989), os peixes evoluiram em um ambiente onde os
carboidratos s80 escassos e em razéo disto, seus Siste-
mas digestdrios e metabdlicos parecem estar mais bem
adaptados parautilizar lipidios e proteinas paraaprodu-
¢ao de energia

Como as quantidades de farinha de peixe e energia
bruta eram maiores na racdo que continha 48,6% de
proteinabruta, provavelmente o ganho de peso verifica
do nos peixes desse tratamento sejam sustentados pela
maior disponibilidade de energia, oriunda da proteina
animal contida na ragdo. Entretanto, a proteina € um
componente caro das ragdes, e 0 seu uso para a produ-
¢do de energia ndo € desgjavel, uma vez que existem
nutrientes mais baratos para esse fim, embora o uso de
carboidratos, em races para peixes carnivoros, possua
limitac6es de ordem metabdlica (Hepher, 1988).

As conversdes alimentares aparentes ndo apresen-
taram diferencas significativas entre si (Tabela 2), sen-
do, em geral, melhores que as encontradas para o dou-
rado (6,5-17) (Borghetti et a., 1990), e préximas as
encontradas para 0 sunshine bass, Morone saxatilis x
Morone chrysops (1,83-2,67) (Webster et al., 1995) e
largemouth bass, Micropterus salmoides (1,9-2,4)
(Tidwell et al., 1996). Os peixes carnivoros, entretanto,
requerem ragdes de custos mais elevados; por isso, as
conversdes alimentares encontradas para o0 pirarucu,
neste estudo, ainda ndo podem ser consideradas efici-
entes.

Cavero et al. (2003) testaram diferentes densidades
de estocagem com o pirarucu e conseguiram conver-
sdesalimentaresabaixo de 1,0, utilizando ragdes comer-
ciais extrusadas com aproximadamente 45% de protei-
na bruta. Estas CAA sdo as de melhor eficécia, dentre
as registradas para o pirarucu. As diferencas entre este
estudo e o de Cavero et al. (2003) podem ser atribuidas
aos tipos de ragdes utilizados — no presente trabal ho,
foram usadas racOes peletizadas experimentais e no
estudo conduzido por Cavero et a. (2003), racOes co-
mercials extrusadas.

A extrusdo aumenta a digestibilidade do amido, por
permitir uma alta taxa de gelatinizacdo do amido
dietético, tornando disponivel umamaior quantidade de
energia ndo-protéica, diferentemente do que ocorre na
peletizacdo, onde a digestibilidade do amido € menor,
em consequénciadagel atinizacdo parcia (Lovell, 1989;
Kubitza, 1998).

O fato de ndo terem sido detectadas diferencas sig-
nificativas entre as CAA dos quatro tratamentos sugere
gue aquantidade de energiando-protéicadisponivel era
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baixa o suficiente para que, em todos os tratamentos,
parte da proteina dietética fosse usada para atender as
demandas energéticas que tém prioridade ante a neces-
sidade paracrescimento (Hepher, 1988). A alocacéo de
parte da proteina dietética para produzir energia pode
ter prejudicado o crescimento dos juvenis de pirarucu,
aumentando a exigéncia e o custo da racéo.

As taxas de crescimento especifico apresentaram
diferencassignificativasentre ostratamentos (Tabela 2).
Os valores encontrados foram mais altos do que os
registrados para o muskellunge (0,47-1,18) e tiger
muskellunge (0,90-1,97) (Breckaet al., 1995); sunshine
bass (0,88-1,08) (Webster et al., 1995) e enguia ameri-
cana (0,96-1,20) (Tibbetts et al., 2000). Com relagéo
aos primeiros trabalhos com pirarucus, as TCE foram
superiores aos descritos por Alcantara& Guerra (1992)
e Moura Carvalho & Nascimento (1992), e parecidas
com as descritas por Bard & Imbiriba (1986). Porém,
nesses trabal hos os peixes foram alimentados com es-
pécies forrageiras, além de serem mantidos em baixas
densidades de estocagem, o que certamenteinfluenciou
seu desempenho.

As andlises de carcaca de peixes, dos quatro trata-
mentos, revelaram diferencas significativas para os te-
ores de umidade e extrato etéreo (EE) (Tabela 3). N&o
foram encontradas diferencas significativas para os te-
ores de cinzas (CZ) e proteina bruta (PB).

Osresultadosrel ativos ao contetido corporal delipidio
mostraram que ocorreram perdas desse nutriente du-
rante os 45 dias de experimento. Reis et a. (1989) e
Brecka et a. (1995) registraram uma diminuigéo de
gorduracorporal no bagre de cana, | ctalurus punctatus,
e no tiger muskellunge, Esox masguinongy x Esox
luscius, respectivamente, ao passo que o0 cobia,
Rachycentrum canadum, ndo sofreu influéncia de va-
riagdes do contetido protéico de ragdes (Chou et al.,
2001).

Tabela 3. Média e desvio padréo das porcentagens de umi-
dade (UM), da proteina bruta (PB), do extrato etéreo (EE), e
dascinzas (CZ), nas carcagas de juvenisde pirarucu, alimen-
tados com ragBes de diferentes contelidos protéicos®.

Nivel de Amostras a 100% de matéria seca

proteina (%) uM® PB EE CZ
Inicial 84,90 0,06  64,30+0,0 12,60+0,15  17,00+0,23
32,7 79,47 1,03b  67,00+0,42a  820+0,84bc 19,20+1,20a
39,3 83,13 0,81a  68,80+2,69a  6.45+1,06c 18,80+1,70a
43,4 79,53 0,25b  66,00+0,71a  12,40+0,57a 16,65+0,45a
48,6 80,38 021ab 67,95+0,35a 11,30+0,71ab 17,05+1,25a

(WM édias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). @Kruskal-Wallis (P<0,05).
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Segundo Hepher (1988), a energia metabolizével da
dieta aumenta com o nivel deinclusdo de proteina. As-
sim, amaior quantidade de energia protéica disponivel
nas ragdes com 43,4% e 48,6% de proteina explicaria
as menores perdas de gordura corporal sofridas pelos
peixes alimentados com estas races. O fato dessas
quantidades de gorduraterem sido inferiores as da ana-
liseinicial dospeixesreforcaapossibilidade de as quan-
tidades de energia digestivel das dietas ndo terem sido
adequadas a espécie, o que provavelmente foi compen-
sado pelagordura corporal.

Conclusao

O teor de proteina dietética de 48,6%, em dietas
pel etizadas, corresponde ao melhor desempenho de ju-
venis de pirarucul.
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