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RESUMO
Na piscicultura, o conhecimento das exigéncias igiomais, sobretudo exigéncias de
aminoacidos, é vital para o sucesso econémico idalade. O objetivo deste trabalho foi
determinar a exigéncia de lisina para juvenis delson (Pseudoplatystomspp), utilizando o
conceito das relacdes entre os aminoacidos. Fotiipadios 600 juvenis de surubim pesando
em média 38,2 + 1,53 distribuidos aleatoriamente2@manques de polipropileno de 400
litros de capacidade. O delineamento utilizado ifdeiramente casualizado, com cinco
tratamentos (niveis de lisina) e quatro repeticdesndo considerada uma unidade
experimental um tanque de 400 litros, com 30 pe®asdados coletados foram submetidos a
ANOVA para verificar a significancia dos modeloopostos. A partir dos resultados de
ganho de peso, ganho de peso médio, consumo, sé@ovaetimentar, taxa de eficiéncia
protéica e sobrevivéncia, além dos niveis de pratbiruta, extrato etéreo, energia bruta,
cinzas na carcaca, proteina total e glicose saeguioram geradas equacfes de regressao
para estimar a exigéncia de lisina. Com excecagadho de peso médio e proteina total
sérica, todas as variaveis, tanto as de desempenhoio as de composicdo de carcacga,
tiveram efeito linear, indicando o nivel mais alestado (2,75% de lisina), como o que
proporciona o0s melhores resultados. O aumento dieisn de lisina interferiu
significativamente e de forma linear nas variavestadas. O nivel mais alto foi o que
promoveu os melhores resultados.

Palavras chave:surubim, Pseudoplatystoma spgxigéncias de aminoacidos, nutricdo de
peixes, lisina, sistema de recirculagdo de agua.

ABSTRACT

The determination of nutritional requirements, esply the amino acids requirements, is
capital to the economical success of modern aqia®ul The aim of this study was
determinate the lysine requirement of surubim (Beplatystoma spp) juvenile. Six hundred
surubim juvenile weighting 38,2 + 1,53 was randompilgced in twenty 400 litters tanks. The
experimental design was entirely randomized with fysine levels and four replicates. Each
tank containing 30 fish was considered an expertalamit. Data was submitted to ANOVA
to verify the significance of the regression modrlggested using the statistical software
SAEG (Universidade Federal de Vicosa). In the giterto determinate the lysine
requirement, results of weight gain, average weggih, feed consumption, feed conversion,
protein efficiency rate, beyond the levels of crpdetein, fat, crude energy and ash on the
carcass, where used to obtain regression equatiBreept for the average weight gain all
the analyzed parameters where significant for thedr effect, indicating the higher level as
the one that gives the best results. Tested pasamewhere significantly affected by
increasing dietary lysine levels. The best resutiere promoted by the higher lysine diet.

Keywords: surubim, Pseudoplatystoma spp, amino acid reaoénet, fish nutrition, lysine,

recirculation aquaculture system.
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1. INTRODUCAO:

A nutricdo possui grande importancia econdémicaqueaeultura, pois os custos de
alimentacdo representam mais de 60% dos custas detgproducdo. O objetivo principal da nutricdo
na aquacultura é formular dietas que sustentem m#dma producdo no menor custo possivel.
(HARDY E BARROWS, 2002; ARNASONt al.,2010).

Com um crescimento anual médio de 8,7%, a aquaauitlo setor de producéo
animal que mais cresce no mundo (SOFIA, 2008).

Para que a aquacultura sustente altas taxas atmiai®scimento e se estabeleca
como importante setor do agronego6cio mundial, geagunas areas da nutricdo, sanidade,
melhoramento genético e limnologia, séo indispegisav

O conhecimento das exigéncias nutricionais de eagacie é fundamental para a
formulacao de dietas de custo minimo e que promavdesempenho produtivo maximo.

Existem diversos estudos avaliando as exigénciaiionais de varios nutrientes
para varias espécies de peixes cultivados no muPdi@ espécies nativas do Brasil este tipo de
informacdo ainda é escasso e as dietas comercimi®rdges para estas espécies sdo formuladas
utilizando dados de outras espécies (PEZZATO, 1995)

Esta realidade se aplica aos surubiRse(idoplatystoma sppespécies de alto
valor comercial que vem sendo cultivadas em algugsres do Brasil, porém muito poucas
informagdes a respeito de sua fisiologia e exigé&noutricionais estao disponiveis (CAMPE&al,
2006).

O objetivo deste trabalho foi determinar a exig&nde lisina para juvenis de
surubim, através de variaveis de desempenho,auntiliz o conceito da relacdo entre os aminoacidos

composicao de carcacga e da bioguimica sanguinea.



12

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O SURUBIM

O género Pseudoplatystomacompreende o0s maiores peixes da familia
Pimelodidae, da ordem dos Siluriformes, e estesmpoder encontrados nas principais bacias
hidrograficas sul-americanas, regionalmente codlosatomo “surubins” (ROMAGOSAL al, 2003).

Acreditava-se que este género era composto poesgéciesPseudoplatystoma
coruscansoriginario das bacias do rio Sdo Francisco e adai PrataPseudoplatystoma fasciatua
bacia do rio do Prata e da bacia Amazoénic@Psautoplatystoma tigrinunda bacia Amazénica.

Estudos taxonbmicos realizados por Buitrago-Suauarr (2007) concluiram que
0 género é composto por oito espeécies. Este estadmnstrou que o peixe conhecido cofo
fasciatumna verdade é composto por cinco espédedasciatum, P. punctifer, P. orinocoense, P.
magdaleniatum e P. reticulatur@ P. tigrinum foi dividido emP. tigrinum e P. metaenseFicou
também demonstrado que Bs coruscansdas Bacias do Prata e do Sdo Francisco, fazem gart
mesma populacao.

Os “surubins” sé&o peixes de alto valor comercialidte ao seu sabor agradavel,
carne de cor branca, baixo teor de lipidios e aisé&le espinhas intramusculares (MARTINOaI.,
2003; ROMAGOSAet al, 2003).

A producdo pesqueira e consequentemente a ofert@sgécies do género
Pseudoplatystomao mercado vém sendo reduzida a cada ano, agesantento do esforgo de pesca
indicando uma sobre-exploragcdo da mesma. A degiaddg seu ambiente nativo causado pela
construgdo de represas hidrelétricas, assoreaneergoluicdo, aliada a intensificagdo da pesca
extrativista sdo os principais fatores que conéibupara o declinio das populagdes naturais das
espécies do género (CAMPOS, 2010).

Com essa queda de oferta originada pela pescapioedutivo vem buscando
formas de produzir comercialmente essas espéaea. Fibeiroet al(1996), uma espécie pode ser
explorada comercialmente somente apds ter seumsistte producdo testado biologicamente e
economicamente. Além das caracteristicas de qdalide carne citadas anteriormente, 0 surubim
apresenta indices zootécnicos que sugerem selegpatehcial para a producdo comercial (RIBEIRO
E MIRANDA, 1997).

Segundo Campos (2010) o surubim se adapta a pnatita todos os sistemas de
producdo normalmente utilizados para a criacdo @lrep, existindo exemplos de cultivos bem
sucedidos em viveiros, tanques rede eratéways.Dados de conversao alimentar e ganho de peso
obtidos por Faria (2010) em sistema de recirculat@icdgua mostram que o surubim também se

adapta bem a este sistema de cultivo.
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Apesar de suas caracteristicas de qualidade de eaauaptabilidade a diversos
sistemas de cultivo, apenas em meados da déca@®@eomecaram a surgir os primeiros estudos a
respeito da producéo desta espécie em cativeir@&DSA et al, 2003).

Surubins s&@o peixes de importancia na producéo rctah@o Peru, Coldmbia e
Brasil (ARSLAN et al, 2009). Atualmente hibridos de. coruscans e P. fasciatus@m sendo
produzidos comercialmente em algumas regides dallBEARVALHO et al, 2008).

Ainda ndo existem no mercado dietas comerciais dmdas a partir das
exigéncias nutricionais do surubim. Isto ocorreidie\ao pequeno volume de informacdes sobre os
aspectos nutricionais da espécie, sobretudo sigéneias nutricionais (MARTIN@t al, 2005).

Somente ha alguns trabalhos sobre avaliacdo dastihitidade de alimentos
protéicos e energéticos, avaliando seu potenciatilizacdo em dietas para surubim (GONCALVES
E CARNEIRO, 2003; TEIXEIRAet al, 2010).

Martino et al. (2002), ao avaliarem o efeito de niveis crescedéeeinclusdo de
lipidios na dieta para surubim em varias caradtesis de desempenho. Neste trabalho, que teve
duracdo de 64 dias, os animais ganharam em médigrdthas e a conversao alimentar média foi de
0,75. Os resultados encontrados em todos os tratasn®ram considerados como muito satisfatorios
pelos autores.

No ano de 2003, Martinet al, estudaram o efeito da substituicdo de lipidios
altamente insaturadas por lipidios saturadas nengesnho de surubins. Este mesmo grupo de
pesquisadores, em 2005, avaliou o desempenho dbirssiralimentados com dietas contendo altos
niveis de carboidratos e com a substituicdo destepidios, em dietas isoenergéticas, ndo havendo
diferencas significativas no desempenho dos animais

Nao existem trabalhos de determinacdo das exigéridéa aminoacidos para
surubim, somente trabalhos realizados por Cangbosl. (2005) e Furuya e Furuya (2003), que

avaliam o perfil de amino4cidos essenciais naagarc

2.2. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE PEIXES

Sakomura e Rostagno (2007) definem a exigéncia rdenutriente como a
quantidade deste mesmo nutriente a ser fornecidagt@nder as necessidades de um animal em um
ambiente compativel com a boa salde. Segundo awmasesutores, estas necessidades do animal
podem ser interpretadas como a quantidade de urienmtat para atender determinado nivel de
producéao.

A grande maioria dos dados sobre exigéncias noidis em peixes séo gerados a
partir de ensaios dose-resposta (WILSON, 2002)teNegtodo, a exigéncia € determinada baseando-
se na resposta do desempenho do animal, quandengdido com niveis crescentes do nutriente
testado (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2007).
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2.2.1. EXIGENCIAS DE PROTEINA

As proteinas sdo os componentes organicos encostead maior abundancia nos
tecidos de peixes, de 65 a 75% da matéria segaeifss consomem proteina para obter amino4cidos.
Esta proteina é digerida pelas proteases do tastoointestinal, liberando seus aminoéacidos. Estes
absorvidos e distribuidos na corrente sanguinefenutn ser usados em Varios tecidos para sintese de
proteinas (WILSON, 2002).

A proteina é a porcao mais cara das dietas paxapEMALL E SOARES, 2000;
ARNASON et al, 2010, ZHOUet al, 2010). Além de ser o nutriente mais caro, é ® mais afeta o
crescimento, o custo da dieta e a poluicdo ambjemheaido a excrecdo de nitrogénio (SMALL E
SOARES, 1998).

De maneira geral, peixes exigem dietas contendgisde proteina mais elevados
gquando comparados com animais terrestres utilizadoproducdo animal. Estas altas exigéncias
levaram muitos pesquisadores a pensar que os mFe@smenos eficientes em utilizar a proteina que
0Ss mamiferos e aves.

Tacon e Cowey (1985, citados por WILSON, 2002)rfoes primeiros a perceber
que a exigéncia de proteina dos peixes ndo déete dos animais terrestres, quando esta € expressa
em consumo relativo de alimento (gramas de protgigerida / quilograma de peso vivo / dia) e
eficiéncia protéica (gramas de proteina ingerigizilbgrama de ganho de peso vivo).

Além de uma concentracdo protéica tida como étemguantidade e o perfil de

aminoacidos da dieta também contribuem para oioreato maximo (ZHOLt al, 2010).

2.2.2. EXIGENCIAS DE AMINOACIDOS

Nutricionalmente, os aminoacidos podem ser divislielm aminoacidos essenciais
e nado essenciais. Os aminoacidos tidos como eage®&io aqueles que ndo sao sintetizados no
organismo, ou quando o sao, a sintese € insuficiggnta atender as necessidades fisiologicas e de
crescimento (TACON, 1987).

Peixes, assim como outras espécies, ndo possuagéneigis nutricionais de
proteina, mas sim, exigéncias por uma misturanbakda de aminoacidos essenciais e ndo essenciais
(WILSON, 2002).

Qualitativamente, os peixes ndo diferem de outremagastricos no que diz
respeito aos aminoacidos essenciais. Os mesmosardemwacidos considerados essenciais para
monogastricos também o séo para todas as espeéqgieixés ja estudadas (WILSON, 2002; BICUDO
et al, 2009).
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O crescimento e a eficiéncia alimentar podem sedmizados com a manipulagao
da composicdo de aminoéacidos da dieta, porém, pafarmulacdo de dietas balanceadas séo
necessérias informacgdes precisas sobre as exig&w®aminoacidos da espécie (ZHANGaL 2008).

Devido ao alto custo da proteina, a determina¢c&oed@éncias de aminoacidos
essenciais da espécie trabalhada € de extremat@mgpiar para o sucesso econémico da atividade
(SMALL E SOARES, 2000).

As farinhas de origem animal sdo boas fontes dena#uidos, j& que sua
composicdo se assemelha a do ovo, o alimento padrame diz respeito a qualidade da proteina
(HARDY E BARROWS, 2002). Porém, o custo desteseadmgntes limita, ou até inviabiliza sua
utilizacdo em dietas comerciais para peixes.

A farinha de peixe é o ingrediente protéico maipdrtante utilizado nas dietas de
salmonideos, camardes e peixes marinhos. Parad@lasm-Teles (2005), a producéo de dietas para
turbot Scophthalmus maximué totalmente dependente da farinha de peixe.

Cada vez mais, especialistas em nutricdo peixesteg@tando se esquivar desta
dependéncia da farinha de peixe incorporando pmeeiegetais nas dietas, por se tratarem de fontes
protéicas mais baratas (THIESSE& al, 2003). Contudo, as proteinas de origem vegetal
frequentemente apresentam-se deficientes em alipmsaminoacidos essenciais, tais como lisina,
metionina e arginina (HARDY E BARROWS, 2002; ESR&)6et al).

Para que seja possivel a substituicdo, parcialotal, tdas proteinas de origem
animal por proteinas vegetais é necessaria a &wldge outras fontes protéicas ou a adicdo de
aminoacidos sintéticos, nas quantidades que o &neuassita (ESPE&t al, 2006).

O fato é que dietas com niveis de proteina e armithos essenciais que atendam
exatamente as exigéncias do animal sédo fatores ghera potencializar a utilizacdo da proteina no
crescimento, consequentemente, reduzindo o desjer# nitrogénio (PERES E OLIVA-TELES,
2005).

Em peixes, a exemplo do que ocorre com outroselextlos, a lisina é
considerada o primeiro aminoacido limitante naesi@tprotéica (FORSTER E OGATA, 1998;
SMALL E SOARES, 2000, ABBOUDEt al, 2006). A maioria das espécies de peixes estudadas
apresentam exigéncias semelhantes de lisina, der¢&% da proteina da dieta (WILSON, 2002).

Além de sua importancia na sintese protéica, r@aligunto com a metionina, serve
como precursor da carnitina, que esta envolvidaarsporte de acidos graxos de cadeia longa para o
interior das mitocondrias pargdaxidacdo (WALTONet al, 1984; citado por ZHANGt al.,2008).

Visando aumentar a eficiéncia alimentar, diversabalhos de exigéncias de
aminodcidos essenciais vem sendo realizados parasragpécies de peixes de agua doce e marinhos.
Com excec¢do do jundi&hamdia quelefMONTES-GIRAO E FRACALOSSI, 2006) e do pacu,
Piaractus mesopotamicy8ICUDO et al, 2009; ABIMORADet al, 2010) informac¢des de exigéncia
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de lisina para peixes nativos do Brasil ndo est§podiveis ou ndo sdo encontradas facilmente na
literatura.

Como citado anteriormente, existem trabalhos quemasm o perfil de
aminoacidos essenciais do surubim (FURUYA E FURUYA03; CAMPOSet al, 2006). Estes
valores podem ser utilizados para a estimativagig&ncias nutricionais de aminoacidos, quando esta
exigéncia é baseada no conceito da relacdo enamio®acidos essenciais (relagdo A/E) (CAMPOS
et al.2006) ou o da proteina ideal (FURUYA E FURUYA, 203

O conceito da proteina ideal é definido como o rmaamento exato de
aminodcidos, de forma a atender as exigénciasdds tws aminoacidos para a mantenca e producéao, a
partir da proposta de que cada aminoacido essesgjemlexpresso em relacdo a um aminoacido de
referéncia (FURUY Aet al, 2005).

2.3. METODOLOGIAS PARA A DETERMINAGCAO DE EXIGENCIAS DE AMINOACIDOS

Diferentes metodologias podem ser utilizadas pateterminacdo da exigéncia de
aminodcidos em peixes. A mensuracdo da taxa deimer#o do peixe, quando alimentado com
niveis crescentes de aminoacidos (método dosesta3pavaliacdo da composicado do ovo do peixe e
a determinagéo da composicdo de aminoacidos dageado peixe, como indicativo da utilizagdo dos

aminoacidos, sdo os métodos mais utilizados (CAMECGE, 2006).

2.3.1. METODO DOSE-RESPOSTA

O dose-resposta € o método escolhido pela maiosigpésquisadores em trabalhos
de determinacéo de exigéncias de aminoacidos em9pEMALL E SOARES, 2000). Este método
se baseia na resposta do animal ao aumento da&agds um determinado alimento ou nutriente
(SAKOMURA E ROSTAGNO, 2007).

Para Small e Soares (2000), a determinacdo daéneidg de aminoacidos pelo
método tradicional dose-resposta demanda muitodemmecursos financeiros para ser realizada, pois

€ necessdria a conducdo de um experimento pararavaligéncia de cada aminoécido.

2.3.2. UTILIZACAO DOS DADOS DE CARCAGCA — RELACAO EN TRE OS AMINOACIDOS
E O CONCEITO DA PROTEINA IDEAL

Arai (1981), percebeu que juvenis de salmédo praté@mcorhynchus kisutgh
alimentados com dietas formuladas de forma quelagdes entre os aminoécidos essenciais (rela¢éo
A/E) fossem as mesmas relacdes encontradas ng@asgaesentaram desempenho superior ao dos

animais alimentados com dietas que néo respeitastans relacdes.
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Estas relacdes sdo obtidas a partir da seguineg@gquRelacdo A/E = (aminoécido
essencial / total de aminoécidos essenciais iradugistina e tirosina) X 1000 (ARAI, 1981). Estas
relagbes estdo sendo utilizadas como meio de sendeér as exigéncias de aminoacidos essenciais
de uma espécie quando a exigéncia de apenas uroéuidio € conhecida (WILSON, 2002).

Forster e Ogata (1998) determinaram as exigéneamndnoacidos essenciais do
linguado japonésRaralichthys olivaceyse red seabreaniPérgus majoy, utilizando a metodologia
proposta por Arai (1981). Neste trabalho, estesrasitdeterminaram a exigéncia de lisina através de
um ensaio dose-resposta. A exigéncia dos outrosaatidos essenciais foi obtida das relacdes A/E,
utilizando os dados de exigéncia de lisina. A messteatégia foi utilizada por Small e Soares (1998)
na determinacdo das exigéncias de aminoacidosvdaifude perca listraddbrone saxatili¥, por
Montes-Girdo e Fracalossi (2006), para determisareaessidades de jundifhmdia quelen

A relacdo entre a composicdo de aminoacidos daagare as exigéncias
nutricionais é muito similar ao conceito da progeiteal, amplamente utilizado na determinacdo de
exigéncias de aminoacidos em outras espécies degastnicos.

Por ser o primeiro aminoacido limitante na maialig ingredientes utilizados em
dietas para peixes, as exigéncias dos outros aamilozaessenciais sdo expressas em relacao a lisina
(WILSON, 2002). O fato deste aminoacido poder gerostrado facilmente na forma sintética, o
grande numero de informagBes sobre suas exigéeciasarias espécies de peixe, e rapidez de sua
andlise fazem deste aminoacido a melhor opcdo parealizagdo de trabalhos desta natureza
(FURUYA et al, 2005).

2.4. FORMULACAO DE DIETAS EXPERIMENTAIS

Todas as dietas experimentais devem ser iguai®eas tos aspectos, exceto na
variavel a ser testada, isto inclui a composic¢adaional, niveis de proteina, energia, solubilielaan
agua e tamanho de particula (NRC, 1993).

A formulacéo das dietas experimentais € um imptetiaior que pode interferir na
acuracia da determinacdo de exigéncias nutricigdsRCOULI et al, 2006). Geralmente, baixas
taxas de ganho de peso estdo associadas com faiimgtricionais presentes nas fontes protéicas
utilizadas nas dietas experimentais, baixa digédtlde destas proteinas ou baixa palatabilidade
resultando em baixo consumo (ESPE et al., 2006).

Trabalhos de determinacgéo de exigéncias de amaussio realizados utilizando
dietas formuladas com ingredientes normalmente ndraxos em dietas comerciais para peixes ou
com dietas semipurificadas, nas quais, em sua imaigfio formuladas utilizando ingredientes de

composic¢ao quimica simples e bem conhecida (NR€3)19
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2.4.1. DIETAS PURIFICADAS E SEMIPURIFICADAS

A idéia de se trabalhar com dietas purificadas reimgificadas surgiu com a

necessidade de reduzir, ou eliminar, o efeito tlaagdo entre os ingredientes de uma dieta.

O NRC (1993) recomenda, na elaboragcdo de dietasrimyxgntais
purificadas, a utilizacdo de ingredientes que pa®sgomposicdo quimica bem definida.
Assim sendo, esta mesma publicacdo recomendadzacdib de ingredientes como: Caseina e
gelatina como fontes de proteina, caseina com habtode vitaminas, para a realizacao de
experimentos com vitamina; dextrose como fonteatbaidratos, 6leos vegetais como fonte

de lipideos, etc. A tabela 1 apresenta dietas ewpstais sugeridas para trés espécies de
peixe.

Tabela 1- Inclusé@o de ingredientes em dietas re¢aéurificadas (%)

Salmonideos Salméo do pacifico Bagre do canal
Ingredientes Incluséo (%)
Caseina 40,0 40,8 32,0
Gelatina 4.0 8,0 8,0
Amido 11,5 — —
Dextrina 9,0 16,0 33,0
D-glicose 5,0 — —
a-celulose 3,0 4.7 14,0
Carboximetil-celulose — — 2,0
DL-metionina 0,5 — —
L-arginina 1,0 — —
Mistura de aminoacidos — 4.4 —
Premix vitaminico 3,0 3,1 1,0
Premix mineral 8,0 8,0 4,0
Oleo de peixe marinho 15,0 15,0 3,0
Oleo vegetal — — 3,0

Adaptado de NRC (1993).

Dietas purificadas na maioria das vezes séo poaleddveis para peixes, reduzindo
0 consumo e o0 ganho de peso. Quando h& problemasomsumo das dietas experimentais,
recomenda-se a adicdo de algum ingrediente comariahd de peixe, 6leo de peixe ou racdo
comercial (NRC, 1993). Estas dietas acrescidasgledientes menos padronizados sdo chamadas de
semipurificadas, que por serem mais bem aceitas @glimais sdo mais comumente utilizadas em
experimentos com aminoacidos.

Espeet al. (1999) comentaram que diferengas entre os pic@dslercdo existentes

entre os aminoacidos cristalinos e os aminoacidglas a partir de proteina verdadeira, podem
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comprometer a utilizagdo destes aminoacidos nassrrotéica. Uma forma de reduzir este efeito

seria aumentar a freqiiéncia alimentar.

2.2. DIETAS PRATICAS

Neste segmento, serdo chamadas de dietas prajiwelas formuladas a partir de
ingredientes normalmente utilizados na formulagéididtas para peixes. Estes ingredientes fornecem
a maior parte dos aminoacidos na forma de protedrdadeira (WILSON, 2002). Os niveis crescentes
de aminoécidos sdo obtidos pela inclusdo de amiolwgcristalinos nas dietas.

Nas dietas praticas sdo utilizados ingredientesocfaminha de peixe e farelo de
soja, como fontes de proteina e milho, sorgo, dadel trigo, quirera de arroz e 6leos vegetais, como
fontes de energia.

Nas dietas utilizadas em trabalhos de exigénciaandeoacidos, é necessaria a
utilizacdo de ingredientes protéicos que sejam gwloo aminoacido testado. Como exemplo, em
experimentos de determinacdo de exigéncia de Jlissglutens, tanto de trigo quanto de milho, sdo
bastante utilizados, por se tratarem de ingredignddres em lisina, permitindo a obtencéo de dietas

com concentracdes sub-6timas do mesmo.

2.5. NUTRICAO E ESTRESSE

Durante o periodo de cultivo os peixes sdo expoatasnma série de fatores
estressantes, com consequéncias prejudiciais @misengo animal. Altas densidades de estocagem,
mudancas climéticas, manipulagéo, sdo conside@lpsincipais fatores estressantes na piscicultura
(LIM et al, 2002).

Segundo Barton (2002), o estresse pode ser defooich® uma condicdo em que o
equilibrio dindmico do organismo, ou homeostasanéacado ou perturbado em decorréncia da acdo
de estimulos extrinsecos, denominados estresgoracdo dos estressores é dupla: eles produzem
efeitos que ameacam ou perturbam o equilibrio hethdoo e também provocam um conjunto de
respostas comportamentais e fisioldgicas, como aQawensatdria e/ou adaptativa, habilitando o
animal para superar as ameacas (CHROUSOS, 1998).

Baixa resisténcia ao estresse € decorréncia ddacbesdfisioldégicas sub 6timas
causada por doencas infecciosas, baixa qualidadgudee fatores nutricionais (LI&t al, 2002).

Os mecanismos pelos quais 0 estresse afeta onsesdoi de peso ainda estdo
longe de ser totalmente compreendidos, mas a S@oreél® ganho de peso representa um entrave na
producéo (LIMA, 2006).

As respostas fisioldgicas a agentes estressoressitfamagrupadas em resposta

priméaria e secundaria. A resposta primaria, quelgavespostas neuroendocrinas iniciais, culmina na
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liberacdo de hormdnios corticosterdides na cirédaé\ resposta secundéria inclui mudancas em ions
plasmaticos e tissulares, parametros hematologmateinas indicadoras de estresse, todos eles
relacionados com ajustes do metabolismo, respiragidlibrio acido-basico, equilibrio hidromineral,
funcdo imune (BARTON, 2002)

Elevacbes das concentragfes plasméaticas de cagtigbtose sdo reconhecidas
como indicadores de estresse em peixes (SANTOSEHELO, 1996). Peixes quando estressados,
liberam horménios como as catecolaminas e corigies dois horménios, em conjunto, aumentam a
concentracdo de glicose sanguinea nos peixes, gueaé&fonte de energia importante para varios
tecidos. Este aumento na concentracdo de glicossequentemente do aporte de energia para os
tecidos, pode ajudar o animal a fugir de uma sitoale perigo (MATHILAKATHet al, 1997).

Em peixes teledsteos, principalmente os carniyosogsapacidade de utilizar
alimentos de origem vegetal € uma habilidade seoimdOs carboidratos, que sao alimentos
hiperglicemiantes, tendem a manter animais que lipeerdam de dietas ricas em grdos em
hiperglicemia persistente (ANDOH, 2007).

Alguns nutrientes como, 4cidos graxos, vitaminaan@noacidos vém sido
estudados a respeito de sua influéncia no aumantesisténcia de peixes a agentes estressores (LIM
et al, 2002; VAN ANHOLTet. al 2004; LOCHMANNet al, 2002; TEJPAL, 2009).

Tejpal et al. (2009), avaliando o efeito da inclusdo de L-tfigbm em indicadores
de estresse para carpas indian@&rifinus mrigalg cultivadas em diferentes densidades de
estocagem, observaram que nas duas densidade®ciEges avaliadas a inclusdo deste aminoacido

reduziu significativamente as concentragdes desobe glicose no sangue dos animais.

3 MATERIAL E METODOS

3.1. ANIMAIS EXPERIMENTAIS

Para esse experimento foram adquiridos 1.500 asvie surubim
(Pseudoplatystoma sppde um produtor comercial localizado na cidade€Cdevelo, Minas Gerais —
Brasil. Os animais foram mantidos em sistema decrdacdo de dgua no Laboratério de Aquacultura
(LAQUA) da Universidade Federal de Minas Gerais FM®&. Antes do inicio do experimento 0s
animais passaram por um periodo de 15 dias deagd@Epés instalacbes e condi¢cdes experimentais.
Neste periodo os peixes foram mantidos em tangupslgropileno, com volume util de 400 litros de
ligados a um sistema de recirculagdo de agua campos filtro mecanico, filtro biolégico, sistema
de aeracdo e aquecimento. Ainda no periodo dea@aptnos sete primeiros dias os animais foram
alimentados seis vezes ao dia, até a saciedaderag@m comercial para peixes carnivoros, contendo
40% de proteina bruta. Durante o restante destmdumera racdo comercial foi gradualmente

substituida por uma racdo extrusada, contendo 42%rateina bruta, formulada com os mesmos
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ingredientes utilizados nas dietas experimentaisi® a frequéncia de alimentacéo reduzida para trés
vezes ao dia.

ApoOs o periodo de adaptagdo os peixes foram sulwset jejum de 24 horas,
selecionados aleatoriamente, estocados nos meamgpses de polipropileno numa densidade de 30
peixes por tanque e estes pesados em conjuntcsdOnpEdio inicial e a biomassa média inicial foram
de 38,2 + 1,539 e 1147,57 + 45,979, respectivamddieante o0 periodo experimental os animais
foram alimentados trés vezes ao dia (7:00, 12:08.@0h), até a saciedade. Apos cada alimentacdo as
sobras de ragéo foram recolhidas, armazenadagyeladas a -1&€ para posterior secagem em estufa
ventilada, a 58, pesadagem e obtencdo do consumo e convers@meimUma vez ao dia, todos os
tanques foram sifonados para a retirada da matégéaica depositada no fundo.

O fluxo de agua dos tanques foi mantido em 480dlipor hora (1,2 trocas por
hora). O fotoperiodo foi mantido em 9 horas de éuA5 de escuro. Ao final de 50 dias de

experimento, todos os peixes de cada unidade expetal, foram pesados em conjunto.

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi inteirautee casualizado com cinco
tratamentos (niveis de lisina) e quatro repeticendo considerada uma unidade experimental um

tanque de 400 litros com 30 peixes.

3.3. DIETAS EXPERIMENTAIS

Antes da formulagdo das dietas experimentais a @sigo proximal de todos
ingredientes utilizados foi determinada. Os resiobadestas analises foram utilizados como base para
a formulagéo das dietas.

Uma dieta basal foi formulada contendo 42% de pratbruta (PB) e 4000 kcal/kg
de energia bruta (EB). A partir desta dieta basat,o dietas isoenergéticas e isoprotéicas, comigiiv
crescentes de lisina (1,75 a 2,75%) foram form@adaelevacdo dos niveis de lisina for realizada
utilizando L-lisina-HCL.

A relacdo minima entre a lisina e 0s outros amiidlodcessenciais foi mantida, a
medida em que os niveis de lisina nas dietas aawent Para isto, foram utilizados aminoacidos
cristalinos quando necessario.

Para que a adicdo de L-lisina-HCL e dos outros eatigos cristalinos nao
incorresse em aumento dos niveis de proteina étasdiforam adicionados 3% de L-glutamina na
dieta basal, assim como realizado por Small e Spé898). A medida em que os niveis de lisina das
dietas aumentavam, a L-glutamina foi substituidagp@minoacidos sintéticos. A Tabela 2 apresenta

a formulagé@o e composi¢do bromatoldgica das deegasrimentais.
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Tabela 2- Formulagdo e composi¢do bromatolégicadiEtas experimentais, na

matéria natural

Ingrediente (%) Niveis de lisina (%)

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
Farinha desSalmao 27,53 27,53 27,53 27,53 27,53
Gluten de trigo 25,57 2557 2557 25,57 25,57
Quirera de arroz 27,40 2740 2740 27,40 27,40
Oleo de soja 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
Caulin 7,07 7,01 6,94 6,85 6,80
Celulose 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
Fosfato bicalcio 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Calcério 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Sal (NacCl) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Suplemento (Vit. Min.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-glutamina 3,00 2,75 2,44 2,05 1,54
L-lisina - 0,32 0,64 0,96 1,27
L-treonina - - 0,05 0,19 0,33
L-arginina - - - - 0,10

Composicao calculada (%) Calc. Analis* Calc. Analis.* Calc. Analis.* Calc. Analis. Calc. Analis.*

Proteina bruta 42,00 43,30 42,00 4220 42,00 4350 42,00 44,30 42,00 41,35
Energia bruta (kcal/kg) 4000,00 4576,00 4000,00 4620,00 4000,00 4600,00 4000,20,@® 4000,00 4750,00
Amido 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Caélcio 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

Fésforo total 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08

Fo6sforo disponivel 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Gordura 8,14 8,10 8,14 7,90 8,14 8,70 8,14 7,40 8,14 8,00
Fibra bruta 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Lisina 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
Metionina+cistina 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78

Treonina 1,19 1,19 1,24 1,38 1,52
Triptofano 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37

Valina 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81

Arginina 1,99 1,99 1,99 1,99 2,10

Leucina 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43
Isoleucina 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47

Histidina 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fenilalanina+tirosina 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04

* Na base da matéria seca

As dietas foram extrusadas em pellets de 4-5mndi@lmetro, na unidade de
processamento de dietas experimentais do LAQUAMazgnadas em camara fria, &3) durante o
periodo experimental até o momento da utilizacao.

Como nao ha na literatura nenhum valor de exigé&eiaminoacidos para surubim,
foi utilizada a metodologia sugerida por Tacon {)9®ara determinar os niveis de lisina das dietas
utilizadas no experimento. Esta metodologia comaidecomposicédo de aminoacidos da carcaca como
base para estimar as exigéncias de aminoacidos. d3ta estimativa este autor sugere a seguinte

equacao:
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%PB dadietaxQxZ
1000

onde: - %PB da dieta = considerou-se 40%:;

- Q = % de aminoécidos essenciais + cistina eitiagserfazendo
35% da proteina bruta;

- Z = composicgao corporal do amino&cido que se gsimar a
exigéncia, em relacdo a todos os aminoacidos @agett cistina +

tirosina

Os valores de composicdo de aminoacidos na cadeasarubim utilizados foram
0s encontrados por Campetsal. (2005).

3.4. VARIAVEIS AVALIADAS

As varidveis de desempenho avaliadas foram calaslatt acordo com as
seguintes expressoes:

Ganho de peso (GP) = Peso final — Peso inicial;

Ganho de peso médio (GPM) = Ganho de peso / Nufimaiade individuos;

Consumo = Alimento fornecido — Alimento recolhido;

Converséo alimentar (CA) = Ganho de peso* / Consumo

Taxa de eficiéncia protéica (TEP) = Ganho de pgsotéina bruta consumida.

Sobrevivéncia = Ninicial de individuos - Rde individuos encontrados mortos

Para obter o Ganho de peso*, utilizado no calcal@€4, foi adicionado ao
Ganho de peso, 0 peso dos animais encontradosshnante o experimento.

As amostras de carcaca foram submetidas a andksewatéria seca (MS),
cinzas, extrato etéreo (EE), de acordo com as roletgids descritas pela AOAC (2005). As
analises de proteina bruta (PB) foram realizadaacdedo com a metodologia de Dumas,
num sistema LECO FP-528 enquanto as de energia (ER) foram realizadas utilizando
bomba calorimétricavalores de glicose sanguinedilizando glicosimetro digital Accu-Chek

(Roche®), eroteina total séricaitilizando o método do biuretambém foram analisadas.

3.5. COLETA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Ao final do experimento, os animais de cada unidadeerimental foram

capturados e pesados em conjunto. Cinco animatadi unidade experimental foram selecionados
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aleatoriamente, sedados com eugenol (60 mg/l),ose@d animais destinados a colheita de sangue,
por puncao da aorta caudal e dois abatidos poreéangara andlises de carcaca.

Os animais destinados a analise de carcaca foratados em pedagos de
aproximadamente 2 cm de espessura, congelados@, d6r 48 horas e liofilizados por 96, horas
para a completa eliminacdo da umidade das amostras.

Apés a liofilizacdo as amostras foram desintegragas um processador de
alimentos, em seguida em um moinho de facas comingetie 1 mm. Nas amostras de carcacga foram
realizadas andlises de matéria seca (MS), cinzrsit@ etéreo (EE), proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB).

Do sangue coletado, uma gota de cada animal ftzadad para a dosagem
individual de glicose. O restante do volume foitd&igado a 7000 rpm para a separacao do soro da
fracdo sélida. O soro foi entdo coletado sendoadds aliquotas para a realizacdo das analises de

proteina sérica total.

3.6. ANALISES DE QUALIDADE DE AGUA

As variaveis de qualidade de agua oxigénio disdolviemperatura e pH foram
mensuradas duas vezes por semana, utilizando urda suiltiparametro YSI 6520 V2As variaveis
da série nitrogenada, aménia e nitrito, foram memas uma vez por semana, por colorimetria

utilizando kits comerciais da AlfaKit

3.7. AVALIACAO DOS DADOS
Os dados experimentais foram submetidos a anadiseadancia pelo programa

SAEG (Sistema para analises estatisticas e gesétitaversidade Federal de Vigosa, 2003), para
verificar a significAncia dos modelos propostogaiés dos resultados de desempenho tais como,
ganho de peso, conversao alimentar, consumo, tarficiéncia protéica e sobrevivéncia; dos dados
de composicdo bromatoldgica das carcacas; prdbeina, energia bruta, extrato etéreo e cinzase e d
parametros sanguineos; glicose sanguinea e protédhaérica; foram obtidas equacdes de regressdo
para verificar a exigéncia de lisina do surubimmaértalidade foi sendo computada diariamente e os
dados de sobrevivéncia foram analisados em takeleodtingéncia e submetidos ao teste do qui-

quadrado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da agua durante os 50 dias de exgetinfioi mantida em 282C.

Os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-senacile 6,00 mg/L, enquanto o pH se manteve
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levemente alcalino, entre 7,1 e 7,4. Os valorearmd@nia total e nitrito se mantiveram abaixo de 0,1
mg/L, mesmo ao final do experimento, quando jaddiferencas de densidade de estocagem entre 0s
tratamentos.

Os resultados médios das varidveis de desempenhoglacdo aos tratamentos,

estéo representados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de Ganho de Peso (GP)hdGde Peso Médio (GPM), Consumo,
Conversao Alimentar (CA), Taxa de Eficiéncia Prca§(TEP) e sobrevivéncia e seus desvios obtidos
com as diferentes dietas

Niveis de Lisina (%)

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 CVv
Ganho de Peso 696,6+199,9 1476,8+110,5 2288,5+346,55,@8862,9 3763,54509,1 18,75
Ganho de Peso Médio 34,98+7,92 72,4449,43 99,1848,53 2,60216,34 143,22+14,88 10,55
Consumo 1788,7+88,9 2026,7+163,0 2632,5+157,7 3223312513544,3+401,8 11,78
Conversao Alimentar 1,6+0,25 0,98+0,03 0,98+0,11 0,9950 0,87+0,09 12,21

Taxa de eficiéncia protéica 0,896+0,24 1,73+0,09 10926 2,02+0,23 2,37+0,23 12,00

Sobrevivéncia (%) 65,8 a 68,3 ab 76,7 ab 78,3 bc 875¢c

As varidveis ganho de peso (GP), ganho de pesoom@iPM), consumo,
conversdo alimentar (CA) e taxa de eficiéncia pratéTEP) foram afetadas significativamente pelos
niveis de lisina (p>0,05). Com excecdo do GPM, samavariaveis tiveram efeito linear, indicando o
nivel mais alto testado (2,75% de lisina), como ue groporciona 0os melhores resultados de
desempenho. A equagdo do GPM teve efeito quadrétisoa derivacdo aponta 3,51% como a
exigéncia de lisina para estes animais. A segufioesepresentadas as equacdes de regressdo das

variaveis de desempenho testadas assim como spestieos coeficientes de determinacad.(R

GP - y=3025,18 x - 4580,30;%R 0,99 (p< 0,001)

GPM - y=-42,2669% + 296,85x — 354,179;°R 0,99 (p< 0,01)
C- y=1885,49 x — 1599,83;°R 0,98 (p< 0,001)

CA- y=-0,613797 x + 2,452;°R 0,64 (p< 0,05)

TEP- y=1,2957 x + 1,1143;R0,85 (p< 0,02)

Os coeficientes de determinacdo obtidos para aagégs que consideram as
variaveis GP, GPM, Consumo e TEP foram de 0,99;®M®8 e 0,85, respectivamente, enquanto o
gue considera a variavel CA foi de 0,64. O codfiidele determinacéo da CA (0,64) foi o mais baixo
das caracteristicas de desempenho. Este menorcieotdi pode ser devido a problemas de

mensuracdo de consumo. Mesmo que este experim@riia sido realizado com dietas extrusadas,
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ndo foi possivel coletar todos os pellets ndo aoithes pelos animais, pois existem diferencas de
flutuabilidade de um pellet para o outro e os po§panimais tém por hébito regurgitar parte do
alimento ingerido. Pellets que afundaram e os quenf regurgitados acabaram por ndo ser coletados
e foram computados como se tivessem sido ingeridos.

O aumento do GP, acompanhado do aumento da TERyngdio do aumento dos
niveis de lisina na dieta est4 de acordo com orgramo por Zhangt al. (2008).

Ao analisar a variavel GPM, nota-se que, ao derdvaquacao proposta para o
modelo quadratico temos um valor de exigéncia siedide 3,51%, valor que excede os limites
testados neste experimento. Este fato reduz aatilidade da resposta.

A TEP foi significativa (p<0,02) para o efeito lare porém, quando observa-se a
significancia desta caracteristica para o efeitadoatico nota-se que esta foi significativa apemas
6%. Derivando a equacdo proposta pelo modelo gtiemrpara esta caracteristica obtém-se uma
exigéncia de 2,749% de lisina.

Como o resultado obtido com GPM esta fora dosdisniestados e os obtidos com
a TEP, quando analisada pelo modelo quadraticsjdnificante a 6% (p<0,06), ndo € possivel definir
a exigéncia de lisina a partir destas duas vagawdas com estes dados é possivel sugerir que a
exigéncia de lisina para surubins nesta classeste gsta entre 2,75 e 3,5%.

Como os melhores resultados de desempenho foradoslzom o nivel mais alto
de lisina, a partir deste trabalho n&o foi posgiedinir a exigéncia de lisina para surubins nektase
de peso, porém estes dados podem ser comparadasut@® dados existentes na literatura. Zabu
al. (2007) e Marcoulet al. (2006), demonstraram que juvenis de bejugRa@chycentron canadyne
dourada $parus auratpresponderam positivamente ao incremento de lisindieta até o valor de
2,38% e 2,15%, respectivamente. A partir destesres] o aumento do nivel de lisina na dieta nédo
resultou em melhora no ganho de peso. A compaidgsidados encontrados neste experimento com
0s de Zhotet al(2007) e Marcoulet al. (2006) nos permite inferir que o bijupird e a camla, que
assim como o surubim se tratam de espécies caasivocom altas taxas de ganho de peso, possuem
exigéncia de lisina menores que a do surubim.

Vale salientar que estes dois trabalhos foram zadds com metodologias nas
quais 0 aumento dos niveis de lisina ndo é acomapianpelos outros aminoacidos essenciais, nao
preservando a mesma relacdo aminoacidica. Contigstée metodologia, aminoacidos que, na dieta
basal, ndo eram limitantes para o crescimentodiesss com niveis mais elevados de lisina, passam a
limitar 0 ganho de peso. O resultado disto € unebiigacdo precoce da curva de ganho de peso e
consequente subestimacgdo dos valores de exigéngnd.

Como pbde ser observado na Tabela 3, a sobrevavdatisignificativamente
afetada (p< 0,05) pelo nivel de lisina na dietadeeque a maior sobrevivéncia foi encontrada no

tratamento com mais lisina.
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Dos animais encontrados mortos nos tanques devauld grande maioria
apresentava algum tipo de leséo na pele, sugestvpsedacdo ou comportamento canibal. Durante o
experimento foi possivel presenciar este comportm@redatorio, onde um, ou mais animais
maiores, atacavam, normalmente a regido da nadachidal de outro animal menor, levando este a
oObito.

Nao foram encontrados na literatura trabalhos queskacionam a deficiéncia de
aminoacidos com comportamento canibal em peix@ssipalmente naqueles que ja estdo em fase de
engorda. Porém, é importante considerar o fatoudeogsurubim € uma espécie de peixe estritamente
carnivora, e que 0s animais dos tratamentos camteiveis inferiores de lisina estavam em privacao
nutricional. Portanto, € plausivel que animais stiisios pratiguem o canibalismo como tentativa de

obter os nutrientes faltantes.
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Figura 1: Ganho de peso de surubins alimentados dietas contendo niveis
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Os valores médios das varidveis relacionadas aasig§o de carcaga proteina

bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EEnzas estdo expostos na tabela 4.

Tabela 4: Proteina Bruta (PB), Energia Bruta (EB}rato Etéreo (EE) e Cinzas, com seus
respectivos desvios, obtidos com as diferenteagliet

Niveis de Lisina (%)

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 cv
PB 59,89+0,52 61,7+1,06 61,45+1,73 63,8440,78 67,48+3,52 2,96
EB 5857,70£192,0 5805,9+190,1 6283,90+206,6 6372,93186(06,0+1154 3,44
EE 22,6x2/41 21,36+1,62 26,51+1,70 26,75¥2,80  26,82+2,32 8,93

CINZAS  13,1240,52 13,16+1,25 12,03+0,81 11,9240,72 147132 7,95

Todas as caracteristicas de composicdo de carosran efeito linear e as
equacdes geradas para as caracteristicas PB, EBe Elzas apresentaram coeficientes de
determinacgéo de 0,87; 0,90; 0,70 e 0,91 respectintansendo apresentadas abaixo;

PB- y=6,9283 x + 47,283; R 0,87 (p< 0,02)

EB- y= 825,47 x + 4328; & 0,90 (p< 0,01)

EE- y=5,5256 x + 12,379; R 0,70 (p< 0,04)

CINZAS- y=-2,0769 + 16,949: R 0,91 (p< 0,01)

De forma geral, os dados de composicdo de carcagaam que a elevacdo dos
niveis de lisina na dieta fez com que os animasedim mais eficientes em depositar mais musculo e
gordura na carcaca, em detrimento a matéria mi{@MNZAS). A elevacdo dos niveis de EB é
resultado da elevacdo da PB e EE.

N&o existe um padrédo para respostas de caractasiste composicdo de carcaca
em experimentos de exigéncia de aminoacidos. Emmsaltrabalhos ha uma elevacédo dos niveis de
proteina bruta acompanhada de uma reducéo dos wieejordura (ZHOWt al, 2010; ZHANG et
al., 2008; BICUDCet al.,2009), ja em outros ha um aumento dos niveis oleipa sem reducdo da
gordura (MARCOULIet al, 2006; MONTES-GIRAO E FRACALOSSI, 2006; ZHO4d al., 2007).
Reducao da gordura sem o aumento da proteina (ABM®Det al, 2010) e manutencéo de todas as
caracteristicas de composicao de carcaca (PERHSVAC ELES, 2008) também pode ocorrer.

E provavel que estas caracteristicas de carcagan sk§corréncia nio so do nivel
de lisina das dietas experimentais, mas tambémspeleeis de energia, proteina e relacédo

energia/proteina destas dietas.
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O acumulo de gordura na carcaga é um fendmenosjadigsna piscicultura. A alta
concentracdo de acidos graxos insaturados, presargerdura dos peixes, faz com que esta gordura
sofra rancificacdo mais precocemente, o que cosédrer desagradavel a carne.

Levando-se em conta que este experimento foizezidi com peixes de 30 a 150
gramas, ou seja, animais que estdo em fase idieiproducéo, e que os animais do tratamento com
mais lisina (2,75%) foram os mais eficientes enasods variaveis de desempenho, este acumulo de
gordura na carcaca passa a néo ter tanta imp@tgmiicipalmente porque essa variacao foi discreta

Dietas de terminacdo, com niveis adequados de iangrgdem amenizar o problema no final do
periodo de cultivo.
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Figura 6: % de Proteina bruta na carcaca de swuhbiimentados com dietas
contendo niveis crescentes de lisina
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Figura 7: Energia bruia carcaca de surubins alimentados com dieta®rubmt
niveis crescentes de lisina
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Figura 8: % de Extrato etéreo na carcaca de swudiimentados com dietas contendo niveis
crescentes de lisina
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Figura 9: % de Cinzas na carcacasuteibins alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de lisina

Quanto aos resultados dos parametros sanguinelisdasando houve diferenca
estatistica (p< 0,05) para os valores de protei@h tJa a glicose sanguinea teve um comportamento
linear (p< 0,0001), com seus valores aumentandduaigho do aumento de lisina na dieta. Estes
resultados estado representados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores obtidos de proteina total sé&rigicose sanguinea de surubins alimentados com
diferentes niveis de lisina na dieta.

Niveis de Lisina (%)

1,75 2,00 2,25 2,50 2,75

Glicose (mg/dl) 58,33+2343 81,67+20,82 79,58+11,31 58314,00 99,08+12,66
Proreina Total (mg/dl) 2,5+0,3 3,08+0,98 2,66+0,36 2723 2,68+0,42




32

O coeficiente de determinacdo da equacédo de régrelssglicose foi 0,31, o que
pode ser explicado pelo fato de a mesma ser una&tesdistica altamente variavel, dependendo do
individuo e do momento da coleta.

Estes resultados estédo parcialmente de acordo s@namntrados por Zhat al
(2006) e Lucet al. (2005). Nestes trabalhos, os autores avaliaratre eatras variaveis, os niveis de
glicose no sangue, em relacdo ao nivel de metiovardieta, e encontraram um aumento dos niveis de
glicose no sangue até pouco antes da inflexdoma de crescimento. A partir deste ponto, 0s niveis
de glicose no sangue decrescem significativamé&sie declinio da glicose pode ser decorrente da
mudanca de um estado de estresse fisiologico paestado de maior conforto.

Segundo Moon (2001), peixes possuem baixa capaciemdutilizar carboidratos,
podendo ser comparados com mamiferos portadordmldetes mellitus do tipo I, ou seja, estdo em
hiperglicemia persistente. Andoh (2007) consideste éato como uma conseqiiéncia de uma baixa
capacidade da glicose em estimular a secrecacsdknia.

Com estas informacbes, associadas aos resultadardeimo obtidos neste
trabalho, pode-se sugerir que este aumento dasglisanguinea pode ter como causa primaria o
consumo de carboidratos. Com a elevagdo dos nieelsina, houve um aumento da ingestdo de
alimento, consequentemente de carboidrato. Anio@sumindo maiores quantidades de carboidrato

tendem a ter maiores niveis de glicose circulante.

140 y = 33,367x + 5,375
2 _
120 R? = 0,3151

100
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1,75 2 2,25 2,5 2,75
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Figura 10: Nivel de glicose no sange surubins alimentados com dietas contenddsnive
crescentes de lisina

5. CONCLUSOES
O aumento dos niveis de lisina nas dietas paranisivée surubim interferiu
significativamente e de forma linear nas variageigganho de peso, ganho de peso médio, consumo,

conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéiéamalas caracteristicas de composi¢ao de carcaca.
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O nivel mais alto testado (2,75%) foi o que pronmows melhores valores das
variaveis estudadas. A exigéncia de lisina pararjisvde surubim nessa classe de peso provavelmente

situa-se proxima ao maior nivel testado.
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