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RESUMO

O desenvolvimento de dietas de alto valor nutricional para espécies potencialmente
cultivaveis, como o jundid, Rhamdia quelen, depende do avango no conhecimento sobre suas
exigéncias nutricionais. Visando atingir este objetivo, o presente estudo teve como finalidade
determinar a concentracdo de lisina na dieta que corresponde a exigéncia deste aminoacido para
alevinos de jundia. Grupos de dezessete alevinos de jundia (1,4 £ 0,1 g) foram estocados em 21
aquarios de 120 L e alimentados até a saciedade aparente, duas vezes ao dia, com dietas semi-
purificadas (34% de proteina bruta e 3500 kcal de energia metabolizdvel estimada), variando
entre elas as concentracdes de lisina (3%; 4%; 4,5%; 5%; 5,5%; 6% e 6,5% na proteina bruta).
Apos 119 dias, o ganho em peso, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar, taxa de
reten¢do de proteina, consumo didrio em porcentagem do peso vivo, a composi¢do corporal
(matéria seca, proteina, extrato etéreo, e cinzas) e concentracdo de colageno nas vértebras foram
determinadas. O ganho em peso e a taxa de crescimento especifico aumentaram a medida que a
concentragdo de lisina na proteina aumentou de 3% até 4,5% (p<0,05) observando-se uma
diminui¢do nas concentracdes de 6 e 6,5% de lisina. Os peixes alimentados com a dieta basal
(3% de lisina) apresentaram a pior conversao alimentar, melhorando a partir da dieta 4,5% de
lisina na proteina. O consumo de racdo acompanhou a mesma tendéncia da conversao alimentar.
A maior taxa de retengdo protéica foi observada nos peixes alimentados com a dieta contendo
4,5% de lisina na proteina. Os peixes alimentados com as dietas contendo 4,5%; 5% e 5,5% de
lisina acumularam mais proteina corporal, sendo verificado o efeito inverso para a gordura
corporal. A concentracdo de colageno foi significativamente maior (p<0,05) naqueles peixes
alimentados com a dieta contendo 4,5% de lisina na proteina. A exigéncia dietética em lisina,
considerando-se dados de ganho em peso e taxa de retengdo protéica foi de 4,5% da proteina,
quando calculada pelo método matematico da regressdo segmentada, e 5,3% quando por
regressdo polinomial. As exigéncias nos demais aminoacidos essenciais foram estimadas com
base no conceito de proteina ideal e foram semelhantes as exigéncias para outras espécies de

peixes ja estudadas, com exce¢do da exigéncia em leucina, que foi mais elevada para o jundia.



ABSTRACT

The development of high nutritional diets for potential aquaculture species, like jundia, Rhamdia
quelen, depends on the advancement of knowledge about its nutritional requirements. Aiming at
to reach this objective. The present study was designed to determine the optimal dietary lysine
concentration for jundid fingerlings. Groups of seventeen fishes (1.4 g = 0,1) were stocked in
120 L and fed twice a day, to apparent satitation, semi purified diets (34% crude protein and
3,500 kcal of metabolizable energy), containing increasing concentrations of lysine (3%; 4%;
4.5%; 5%; 5.5%; 6%; 6.5% crude protein). After 119 days, fish weight gain, specific growth
rate, feed conversion, apparent net protein utilization, feed consumption (expressed as % body
weight), body composition (crude protein, fat and ash) and vertebral collagen were determined.
Weight gain and specific growth rate increased as dietary lysine concentration in protein
increased up to 4.5%, reducing at 6 and 6.5% lysine. Fish fed basal diet (3% lysine) presented
the worse feed conversion, which improved for fish fed 4.5% or more lysine. Feed consumption
followed the same trend as feed conversion. The highest apparent net protein utilization was
observed in fish fed 4.5% lysine in the protein. Fish fed with diets containing 4.5%; 5% and
5.5% lysine accumulated more body protein (p<0.05). The inverse effect was verified for body
fat. Collagen vertebral concentration was significantly higher in fish fed the 4.5% lysine diet.
The dietary requirement for lysine, when considering weight gain and apparent net protein
utilization, was 4.5%, when calculated using broken line analysis and 5.3% when using the
polynomial regression analysis. The requirements for others essential amino acids was estimated
on the basis of the ideal protein concept, and were similar to the requirements for other fish

species, except for leucine requirement, which was higher for jundia.



INTRODUCAO

1. O jundis

O jundia, Rhamdia quelen, ¢ um bagre nativo da América do Sul, ocorrendo desde
Argentina até o sul do México (SILFVERGRIP, 1996). Varias caracteristicas tornam o jundia
interessante para exploragdo em piscicultura: Tem habito alimentar onivoro, ndo possui espinhos
intramusculares, resisténcia ao manejo, boa conversao alimentar (FRACALOSSI et al. 2004)
aceitacdo de racdo pelas larvas desde o inicio da alimentacdo exdgena e crescimento acelerado
inclusive nos meses mais frios (CARNEIRO et al. 2002 ; FRACALOSSI et al. 2002). Sua criagao
comercial vem se desenvolvendo progressivamente na regido Sul do Brasil, sendo a producao
destinada para o consumo local e para pesqueiros comerciais. Atualmente existem alguns grupos de
pesquisa realizando estudos com o jundid, porém poucos abordam as exigéncias nutricionais desta
espécie. Destacam-se alguns trabalhos desenvolvidos com larvas desta espécie (PIAIA &
RADUNZ NETO, 1997; CARDOSO, 1998; ULIANA, 2001), nos quais foi demonstrada a pronta
aceitagdo de dietas artificiais, uma caracteristica muito positiva para piscicultura comercial.
Adicionalmente, MACHADO et al. (2002), testaram diferentes concentragdes protéicas (25, 30 e
35% de proteina bruta, PB) e energéticas (2.900, 3050 e 3.200 kcal/kg de energia digestivel, ED)
em dietas praticas, concluindo que as exigéncias protéica e energética do jundia sdo possivelmente
maiores que 35% PB e 3.200 kcal/kg, respectivamente, ja que foi observado um maior crescimento
nas concentragdes mais altas testadas. Em trabalho mais recente, MEYER & FRACALOSSI
(2004), concluiram que a exigéncia protéica de alevinos de jundid varia com a concentraciao
energética da dieta, sendo 34% PB, quando a energia metabolizavel (EM) estimada' é 3500 kcal/kg
e aumentando para 38% PB, quando a energia metabolizavel ¢ estimada para 3000 kcal/kg. Ainda,
COLBEDELLA e RADUNZ NETO (2002) testaram diferentes propor¢des de ingredientes em
dieta para alevinos do jundia, obtendo a melhor taxa de crescimento especifico proxima a 5% para
os animais submetidos as dietas contendo 25, 48 e 10% de levedura de cana, farelo de soja e milho,
respectivamente.

O desenvolvimento de pesquisas sobre as exigéncias nutricionais do jundia, visando
aprimorar o aproveitamento da racdo ¢ de grande relevancia para sucesso da sua criacdo em

cativeiro.

" Energia metabolizével, calculada a partir dos valores fisiologicos padrdes, onde 1 g de carboidrato, proteina e lipidio
equivalem a 4, 4 e 9 kcal respectivamente (LEE & PUTMAN, 1973)



2. Exigéncia em aminoacidos pelos peixes

A maioria dos animais monogastricos, incluindo os peixes, precisa dos mesmos dez
aminoacidos essenciais, 0s quais sdo obtidos pelo consumo de proteinas que, quando hidrolisadas,
liberam os aminoacidos que serao absorvidos do trato intestinal e distribuidos pelo fluxo sanguineo
a todos os orgaos e tecidos (WILSON, 2002).

Os primeiros estudos sobre as exigéncias de aminoacidos em peixes iniciaram na década
de 50 (HALVER, 1957) com salmao chinook, Oncorhyncus tshawytcha. Neste estudo, testaram-se
dietas formuladas com base no perfil de aminoacidos do ovo de galinha, de ovas ou o saco
vitelinico das larvas do proprio salmdo; verificando-se as melhores taxas de crescimento e
eficiéncia alimentar para os peixes alimentados com a dieta que continha o perfil de aminoécidos
do ovo de galinha, o que resultou na determinacdo qualitativa da exigéncia em aminoacidos para o
salmdo chinook. Este estudo tornou-se o modelo basico para posteriores estudos na determinagao
das exigéncias em aminodcidos e proteina para diferentes espécies de peixes.

Segundo WILSON (2002), uma concentragao 6tima de proteina na dieta, tanto para peixes
como para outros animais, ¢ influenciada pela relagdo entra a concentracdo de proteina e energia,
composi¢do de aminoacidos essenciais € nao essenciais e digestibilidade das proteinas presentes na
dieta. Segundo COWEY (1994), os aminoéacidos da dieta sdo utilizados para duas funcdes
principais: a) Crescimento, como formadores das proteinas que, por sua vez formarao os tecidos e
b) Mantenca, na substituicdo das proteinas do epitélio e para sintese de compostos nitrogenados
essenciais para o metabolismo, tais como hormonios, neurotransmisores, enzimas, etc. Segundo
KETOLA (1982), a deficiéncia em aminoacidos essenciais na dieta ¢ evidenciada por uma redugdo
no crescimento, pobre conversao alimentar e redu¢do do apetite, podendo também aparecer sinais
clinicos de deficiéncia. Segundo LOVELL (1998), um desequilibrio nos aminoécidos da dieta afeta
a performance do peixe, pois pode alterar as interagcdes entre os aminoacidos, afetando a taxa de
ingestdo, o transporte e o catabolismo deste nutriente.

Ainda ¢ escasso o conhecimento sobre a exigéncia em aminoacidos para muitas espécies
de peixes. Entretanto, ¢ bastante comum ragdes comerciais para peixes apresentarem um
consideravel desequilibrio no balango de aminoacidos, o que promove a utilizagdo de um nutriente
caro, a proteina, como fornecedor de energia, bem como a producao de poluentes organicos pelo
aumento da excre¢do de amodnia. O desenvolvimento de ragdes de alto valor nutricional e que
propiciem vantagens econOmicas na criacdo de peixes, depende de um maior estudo sobre as

exigéncias em aminoacidos das espécies cultivadas.



3. O conceito de proteina ideal e a determinacio de exigéncia em lisina

Uma das metodologias mais adotadas na determinacao da exigéncia em aminoacidos para
peixes ¢ aquela utilizada em experimentos do tipo dose-resposta, nos quais concentragdes
crescentes de um determinado aminoacido sdo oferecidas até que o ganho em peso ndo responda
mais a inclusdo do mesmo. Este processo, entretanto, ¢ extremamente caro e laborioso, ja que terd
de ser repetido para cada um dos dez aminoécidos essenciais. O conceito de proteina ideal,
originalmente desenvolvido para animais monogdastricos, propde a determinacdo da exigéncia
quantitativa de um aminoacido referéncia, normalmente o mais limitante em dietas praticas, pelo
método convencional de dose-resposta, enquanto que exigéncias para os demais aminoacidos serdo
estimadas baseando-se no perfil de aminoacidos do corpo do peixe, ja que este apresenta uma forte
correlagcdo com as concentragdes exigidas na dieta (WILSON, 2002). ARAI (1981) introduziu o
conceito da taxa de aminoacidos esséncias (A/E), definida como a relagdo entre o contetdo
corporal de cada aminoacido essencial e o total de aminodcidos essenciais corporais, (incluindo
cistina e tirosina), com a finalidade de formular dietas para alevinos de salmdo. Este mesmo autor
constatou que os peixes que apresentavam maior crescimento ¢ melhor eficiéncia alimentar eram
aqueles peixes alimentados com as dietas formuladas com base neste conceito. WILSON e POE
(1985) utilizaram este método para estimar as exigéncias em aminoacidos para o bagre do canal,
Ictalurus punctatus. Estes autores demonstraram, pela primeira vez em peixes, a existéncia de uma
forte correlacdo (r = 0,96) entre a concentragdo corporal de aminoacidos essenciais e a exigéncia
destes mesmos aminoacidos na dieta, determinada por estudos de dose-resposta. A partir dai,
estudos com varias espécies de peixes adotaram este método, destacando-se os realizados para red
drum, Sciaenops ocelllatus (MOON & GATLIN, 1991), striped bass, Morone saxatilis (BROWN,
1995), linguado japonés, Paralichthys olivaceus (FORSTER & OGATA, 1998), black bass,
Micopterus salmoides (PORTZ, 2003) e o striped bass hibrido, M .saxatilis x M. chrysops.
(TWIBELL et al, 2003).

Em geral, a lisina apresenta-se como o primeiro aminoacido limitante em muitas fontes de
proteina que sdo utilizadas para a elaboragdo de ragdes comerciais, especialmente de origem
vegetal. A lisina, junto com a metionina, é precursora da carnitina, a qual € utilizada no transporte
intracelular dos acidos graxos dentro da mitocondria para a oxidagdo, cumprindo assim um papel
importante no metabolismo (HORNE et al.1971, apud MURILLO-GURREA et al. 2001). A lisina
atua também na sintese de colageno, o qual ¢ necessario para a formacdo do tecido conectivo e

matriz 6ssea, ja que € precursor da hidroxilisina, formada pela hidroxilagdo da lisina através do co-



fator acido ascoérbico (SANDEL & DANIEL, 1989). STEFFENS (1989) afirma que baixas
concentragdes de lisina nas dietas para truta arco-iris, Oncorhyncus mykiss causam depressao na
taxa de formagdo de colageno. Segundo BAKER & HAN (1994), a lisina pode ser utilizada como
aminoacido referéncia ja que ¢ estritamente essencial, ou seja, ndo apresenta nenhuma via de
sintese endogena sendo o Unico orientado exclusivamente para deposicdo de proteina corporal. A
lisina merece, portanto uma aten¢do especial nos niveis de inclusdo em dietas para peixes, ja que
muitas vezes ¢ adicionada em quantidades reduzidas (KIM & LALL, 2000). Adicionalmente, as
analises laboratoriais para determinacdo dos seus niveis nos ingredientes, ragdes e tecidos sdo
bastante precisas, sendo o aminoacido mais estudado em experimentos dose-resposta em peixes.
Vinte e dois estudos estdo sumarizados na Tabela 1, e constatou-se que a maioria deles estimam a
exigéncia utilizando a andlise de regressdo segmentada (“broken line’) e que o ganho em peso foi o
parametro mais avaliado nesta estimativa. Para espécies carnivoras, a exigéncia média em lisina
estd entre 3,8 e 4,8% da proteina, sendo as exigéncias mais altas para o salmdo “chum”,
Oncorhyncus keta, e o salmdo ‘“chinook”, Oncorhyncus tswhawytscha. J& para os onivoros a
exigéncia média estd entre 5,1% e 6,2% de lisina na proteina, ndo havendo muita diferenca entre as
espécies.

A falta de conhecimento sobre a exigéncia em aminoacidos para o jundia pode ocasionar a
formulacao de dietas desbalanceadas através do uso de fontes protéicas de baixo valor biologico, o
que pode resultar em um baixo aproveitamento destas, comprometendo o crescimento e gerando
polui¢do nos cultivos pelo aumento de excre¢do nitrogenada. MEYER ¢ FRACALOSSI (2005)
determinaram a composicdo em aminodcidos do tecido muscular de diferentes grupos de jundia,
provenientes da natureza e de cultivo, fazendo uma estimativa da sua exigéncia em aminodcidos
essenciais. A estimativa da exigéncia em lisina foi de 5,8% da proteina na dieta. Entretanto, esta
estimativa foi feita comparando-se a exigéncia dietética média de outros peixes onivoros com a
composi¢ao de aminoacidos do musculo do jundia. Até o momento, esta é a inica informagao sobre
a exigéncia em aminodcidos para esta espécie. No presente estudo, entretanto, propde-se a
determinagdo da exigéncia dietética real de um aminodacido para o jundid, a lisina, e subseqiiente
estimativa da exigéncia dos outros aminoacidos essenciais, utilizando-se o conceito da proteina
ideal. Os resultados deste estudo estdo apresentados na forma de artigo cientifico, seguindo as
normas da revista Journal of the World Aquaculture Society, para o qual serd posteriormente

submetido a publicagao.



Tabela 1.

Exigéncia em lisina para algumas espécies de peixes de diferentes habitos alimentares.

Nome comum

Proteina bruta

Exigéncia em
lisina

Modelo

Espécie ; ] istico® o
P da dieta (%proteina)  Resposta ' estatistico Referéncia
CARNIVOROS
salmao chinook -
Oncorhynchus tswhawytscha 40 5 - Halver et al, 1958
RS
salmao chum
O. keta 40 4,82 GP Akiyama et al, 1985
RS
“sea bass”
Dicentrarchus labrax 50 4,82 GP Tibaldi & Lanari, 1991
RS
“striped bass”
Morone saxatilis 42 4,79 GP Small & Soares, 2000
RS
“Asian sea bass”
Lates calcarifer 46 4,5 GP-CA Murillo-Gurrea et al, 1999
RS
Truta arco-iris
O.mykiss 40 4,5 GP Encarnagéo et al, 2004
RS
Pargo
Pagrus major 48,9 4,29-4,40 CA-RN Foster & Ogata, 1998
RS
linguado japonés
Paralichthys adspersus 47,3 4,21-4,61 CA-RN Foster & Ogata, 1998
RS
Yellowtail
Seriola quinqueradiata 43 4,13 GP-CA Ruchimat et al, 1997
RS
“hybrid striped bass”
M. saxatilis X M. chrysops 35 4 GP Griffin et al, 1992
RS
“hybrid striped bass”
Keembiyehetty & Gatlin I,
M.saxatilis X M. chrysops 35 4,03 GP 1992
i RS
“milkfish”
Chanos chanos 42,5 4 GP Borlongan & Coloso, 1993
_ POLI
“milkfish”
Ch. Chanos 50 4 GP Borlongan & Benitez, 1990
RS
Salméao do Atlantico
Salmo salar 51 3,98 GP Anderson et al, 1993
RS
Salméo coho
O. kisutch 30 3,8 GP Arai & Ogata, 1991



...Continuacado

continua...

ONIVOROS

carpa da India
Catla catla

Carpa major da India
Cirrhinus mrigala

bagre africano
Clarias gariepinus
tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus
tilapia do Nilo
O. niloticus
bagre do canal

Ictalurus punctatus

40

40

40

25

28

30

6,23

5,75

5,73

57

5,12

5,07

GP

GP

GP

GP

GP

GP

RS

POLI

RS

POLI

RS

RS

Ravi & Devaraj, 1991

Ahmed & Khan, 2004

Fagbenro et al, 1998

Furuya et al, 2004

Santiago & Lovell, 1988

Robinson et al, 1981

'ep = ganho em peso, TEP= taxa eficiéncia proteica, CA = conversédo alimentar, RN = retengéo de

nitrogénio.

2 Modelo para a determinagao da exigéncia em lisina: RS = regressdo segmentada ("broken line™), POLI =
regressao polinomial, EXP = equacéo exponencial.
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Resumo — O desenvolvimento de dietas de alto valor nutricional para espécies

potencialmente cultivaveis, como o jundid, Rhamdia quelen, depende do avango no conhecimento

sobre suas exigéncias nutricionais. Visando atingir este objetivo, o presente estudo teve como
finalidade determinar a concentracdo de lisina na dieta que corresponde a exigéncia deste
aminoacido para alevinos de jundia. Grupos de dezessete alevinos de jundia (1,4 g £ 0,1) foram
estocados em 21 aquérios de 120 L e alimentados até a saciedade aparente, duas vezes ao dia, com
dietas semi-purificadas (34 % de proteina bruta e 3,500 kcal de energia metabolizavel estimada),
variando entre elas as concentragoes de lisina (3,0 %; 4,0 %; 4.5 %; 5,0 %; 5,5 %; 6,0 % ¢ 6,5 %
na proteina bruta). Apds 119 dias, o ganho em peso, taxa de crescimento especifico, conversao
alimentar, taxa de retencdo de proteina, consumo didrio em porcentagem do peso vivo, a
composi¢do corporal (matéria seca, proteina, extrato etéreo, e cinzas) e concentracdo de colageno
nas vértebras foram determinadas. O ganho em peso e a taxa de crescimento especifico
aumentaram a medida que a concentracdo de lisina na proteina aumentou de 3,0 % até 4,5 %
(p<0,05), observando-se uma diminui¢do nas concentracdes de 6,0 e 6,5 % de lisina. Os peixes
alimentados com a dieta basal (3,0 % de lisina) apresentaram a pior conversdo alimentar,
melhorando a partir da dieta 4,5 % de lisina na proteina. O consumo de ragdo acompanhou a
mesma tendéncia da conversdo alimentar. A maior taxa de retencdo protéica foi observada nos
peixes alimentados com a dieta contendo 4,5 % de lisina na proteina. Os peixes alimentados com as
dietas contendo 4,5 %; 5,0 % e 5,5 % de lisina acumularam mais proteina corporal. O efeito inverso
foi verificado para a gordura corporal. A concentracdo de colageno foi significativamente maior
(P<0.05) naqueles peixes alimentados com a dieta contendo 4,5 % de lisina na proteina. A
exigéncia dietética em lisina, considerando-se dados de ganho em peso e taxa de retengdo protéica
foi de 4,5 % da proteina, quando calculada pelo método matematico da regressdo segmentada, e

5,3 % quando por modelo de regressdo polinomial. As exigéncias nos demais aminoacidos
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essenciais foram estimadas com base no conceito de proteina ideal, e foram semelhantes as
exigéncias para outras espécies de peixes ja estudadas, com excecdo da exigéncia em leucina, que
foi mais elevada para o jundia.

1. Introducio

O jundid, Rhamdia quelen, ¢ um bagre nativo da América Latina, ocorrendo desde

Argentina até o sul do México (SILFVERGRIP 1996). Esta espécie ndo possui espinhos
intramusculares, apresenta resisténcia ao manejo, boa conversao alimentar (FRACALOSSI et al.
2004) e crescimento acelerado inclusive nos meses mais frios (FRACALOSSI et al. 2002), o que
tem despertado grande interesse nos piscicultores da Regido Sul do Brasil. O desenvolvimento de
pesquisas sobre a nutricdo do jundid, visando aprimorar o aproveitamento da ragdo ¢ de grande
relevancia para sucesso da criacdo do jundia em cativeiro, considerando-se que poucos estudos
abordam as exigéncias nutricionais desta espécie.

A maioria dos animais monogastricos, incluindo os peixes, precisa dos mesmos dez
aminoacidos essenciais (WILSON 2002). Entretanto, ainda ¢ escasso o conhecimento sobre a
exigéncia em aminodcidos para muitas espécies de peixes o que resulta na fabricagdo de ragdes
comerciais com um consideravel desequilibrio no balanceamento de aminoécidos, o que promove a
utilizacdo de um nutriente caro, a proteina, como fornecedora de energia, bem como a producao de
poluentes orgéanicos pelo aumento da excre¢do de amonia.

O conceito de proteina ideal, originalmente desenvolvido para animais monogastricos,
propde a determinagdo da exigéncia quantitativa de um aminodcido referéncia, normalmente o mais
limitante em dietas praticas, pelo método convencional de dose-resposta, enquanto que a exigéncia
nos demais aminoacidos ¢ estimada baseando-se no perfil de aminoacidos do corpo do peixe, ja que
este apresenta uma forte correlagdo com os niveis exigidos na dieta (WILSON 2002). ARAI (1981)
introduziu o conceito da taxa de aminoacidos esséncias (A/E), definida como a relagdo entre o
contetido de cada aminoécidos essencial e o total de aminodcidos essenciais corporais, (incluindo
cistina e tirosina) com a finalidade de formular dietas para alevinos de salmao. Este autor, observou
que apresentavam maior crescimento e melhor eficiéncia alimentar aqueles peixes alimentados com
as dietas formuladas com base neste conceito. WILSON e POE (1985) usaram este método para

estimar as exigéncias em aminoacidos para o bagre do canal, Ictalurus punctatus. Estes autores

demonstraram (pela primeira vez em peixes), a existéncia de uma forte correlagao (r = 0,96) entre a

composicao corporal de aminoacidos essenciais e a exigéncia destes mesmos aminodcidos na dieta,



determinada por estudos de dose-resposta. A partir dai, varios estudos adotaram esta nova
metodologia, para diferentes espécies de peixes, destacando-se estudos com “red drum”, Sciaenops
ocelllatus (MOON & GATLIN 1991), “striped bass”, Morone saxatilis (BROWN 1995), linguado
japonés, Paralichthys olivaceus (FORSTER e OGATA 1998), “black bass”, Micopterus salmoides
(PORTZ 2003) e o “striped bass” hibrido, M. saxatilis x M. chrysops (TWIBELL et al. 2003).

Em geral, a lisina apresenta-se como o primeiro aminoacido limitante em muitas fontes de
proteina que sdo utilizadas para a elaboragdo de ragdes comerciais, especialmente nas proteinas de
origem vegetal. A lisina atua também na formacgao de coldgeno, ja que é precursor da hidroxilisina,
formada pela hidroxilacdo da lisina através do co-fator acido ascérbico (SANDEL e DANIEL
1988). Segundo BAKER e HAN (1994), a lisina pode ser utilizada como aminoacido referéncia na
estimativa da exigéncia em outros aminoacidos ja que ¢ estritamente essencial, ou seja, nio
apresenta nenhuma via de sintese endogena. Ao contrario dos aminoécidos sulfurados, a lisina € o
unico aminoacido orientado exclusivamente para deposi¢ao de proteina corporal.

MEYER e FRACALOSSI (2005) determinaram a composi¢ao em aminoacidos do tecido
muscular de um grupo de jundids proveniente da natureza e de outro proveniente de cultivo em
cativeiro, fazendo uma estimativa da sua exigéncia dietética em aminoacidos essenciais. Neste
estudo, a estimativa da exigéncia em lisina foi de 5,8 % da proteina da dieta. Entretanto, esta
estimativa foi feita comparando-se a exigéncia dietética média de outros peixes onivoros com a
composi¢do de aminoacidos do musculo do jundia. Até o presente, esta ¢ a Unica informacao
disponivel sobre a exigéncia em aminodcidos para esta espécie. No presente estudo, entretanto,
propoe-se a determinacao da exigéncia dietética real de um aminoacido para o jundia, a lisina, e
subseqiiente estimativa da exigéncia dos outros aminodcidos essenciais, utilizando-se o conceito da

proteina ideal.

2. Material e Métodos

Em um delineamento inteiramente ao acaso, com trés repeticdes por tratamento, 357
alevinos de jundid (peso e comprimento médios iniciais de 1,5 £ 0,1 g e 53 £ 0,2 cm,
respectivamente), oriundos de uma piscicultura comercial, foram estocados em 21 tanques (17
peixes/tanque), com volume util de 120 L cada e taxa de renovagdo de agua de aproximadamente
1,5 L/min/aquario, dispostos em um sistema de recirculagdo de dgua com aeracdo constante e
fotoperiodo de 14 horas. Os peixes foram aclimatados as condig¢des experimentais durante sete dias,

sendo alimentados com uma dieta basal semi-purificada contendo 34 % proteina bruta (PB), 3,500
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kcal/kg de energia metabolizavel estimada' (EM) e 3% lisina da proteina. Apos o condicionamento,
os alevinos foram alimentados com as dietas experimentais até a saciedade aparente, duas vezes ao
dia (0800 e¢ 1700 h), durante 119 dias. Em cada horario, foram realizados dois arragoamentos
consecutivos, tendo-se o cuidado de alternar a ordem de inicio do recebimento das dietas para
evitar diferencas no tempo de arragoamento. A cada 15 dias, o arragoamento foi suspenso por um
periodo de 24 h , para coleta parcial de dados de ganho em peso. Cada pesagem foi seguida de um
banho de oxitetraciclina na concentragdo de 0,06 g/L (30 min), como medida profilatica.

O peso do alimento oferecido, por tanque, foi registrado diariamente para posterior calculo
dos indices de desempenho. Ao final do periodo experimental, 5 exemplares de cada tanque, com
peso médio semelhante ao peso médio de cada aqudrio, foram sacrificados com overdose de
anestésico (200 mg/L MS-222, tricaina metanossulfonato) e congelados (-20 C) para posterior
determinagdo da composicdo corporal. O manejo dos peixes durante o experimento esteve em
conformidade com a Comissio de Etica no Uso de Animais, Universidade Federal de Santa
Catarina.

A temperatura e a concentracdo de oxigénio dissolvido foram medidas diariamente, nos
horéarios de alimentagdo, e as concentragcdes de amonia, nitrito e pH foram medidas a cada trés dias.
As médias de temperatura (30,5 £ 0,5 C), concentragdes de oxigénio dissolvido (6,22 + 0,45 mg/L)
e pH (7 = 0,1) mantiveram-se adequadas para o desenvolvimento de peixes de dgua doce (BOYD

1990). Igualmente, as concentracdes de amonia e nitrito ndo ultrapassaram 0,25 mg/L.

2.1. Dietas experimentais

Sete dietas semi-purificadas, a base de caseina e gelatina, isoprotéicas (34% PB) e
isocaloricas (3.500 kcal EM) foram formuladas variando-se entre elas somente a concentragao de
lisina (3,0 %; 4,0 %; 4,5 %; 5,0 %; 5,5 %; 6,0 %; 6,5 % da proteina), conforme a Tabela 2. A
caseina e gelatina, contribuiram com a concentragdo minima de lisina (3,0 % da proteina), sendo
que as concentracdes teste foram obtidas através da inclusdo de lisina sintética, em substituicdo a
celulose. Também foi adicionado um premix de aminodcidos, formulado para conter o perfil de
aminoacidos da albumina, considerado adequado para os peixes (WILSON 2002; SANTIAGO e
LOVELL 1998).

! Energia metabolizavel, calculada a partir dos valores fisiolégicos padrdes, onde 1 g de carboidrato, proteina e lipidio
equivalem a 4, 4 e 9 kcal respectivamente (LEE & PUTMAN, 1973)



11

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias em aminoacidos determinadas para
o bagre do canal (NRC, 1993). Para a confec¢do das dietas, os ingredientes secos foram
homogeneizados em um misturador do tipo “Y” e a seguir foram adicionados os 6leos e a dgua
(40%). O pH de todas as dietas foi ajustado a 7.0, com o uso de uma solu¢do 6N de NaOH (NOSE
et al. 1974), para evitar possiveis diferengas no consumo, causadas por variagdes na palatabilidade
das dietas. As misturas foram peletizadas (didmetro 3 mm) e secas em estufa (60 C) por 6 horas,

embaladas e armazenadas (-20 C) até utilizagao.
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Tabela 2. Composicao das dietas experimentais (expressa na matéria seca).

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Caseina 13,12
Gelatina 2,78
Dextrina 37,14
Celulose 11.37
Oleo de figado de bacalhau 3,38
Oleo de canola 3,38
Carboximetil celulose 2,00
Premix vitaminico e micromineral® 3,00
Premix macromineral® 5,73
Premix aminoacidos® 18,10
L-lisina® variavel

Concentracao em lisina (% da proteina)

Composicao centesimal 3,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
Matéria seca 87,90 92,57 90,95 91,57 92,53 91,93 90,65
Proteina bruta 33,35 32,80 32,94 3295 33,07 32,89 33,06
Extrato etéreo 4,65 5,33 5,40 4,37 5,43 5,39 5,11
Fibra em det.acido 8,13 7,71 8,05 7,86 7,67 8,47 8,68
Matéria mineral 6,76 7,20 8,03 8,17 7,76 7,82 7,70
Lisina® 2,93 3,85 4,48 4,38 5,44 5,85 6,33

* Composi¢do (kg de premix): 4cido folico 250 mg, 4cido 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 UlI, vitamina B; 1250 mg, vitamina B, 3750 mg, vitamina B, 2500 mg, vitamina B¢ 1875 mg,
vitamina C 42000 mg, vitamina D; 500000 UI, vitamina E 20000 UI, vitamina K3 500 mg, zinco, 17500 mg.

b Composigao (%): 45,4 fosfato bicalcico, 29,7 sulfato de potassio, 17,4 cloreto de sodio, 7,5 sulfato de magnésio.

¢ Ajinomoto Interamericana Industria e Comércio LTDA (Sao Paulo) Composi¢do correspondente ao perfil de
aminoacidos da albumina (%): lisina 0, 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.

4 Ajinomoto Interamericana Industria e Comércio LTDA (Sdo Paulo). Niveis de inclusdo lisina (% PB) 0,0 1,0 1,5 2,0
2,5 3,0 e 3,5 em substituicdo a celulose.

¢ Concentragdo de lisina analisada nas dietas experimentais.

2.2. Analises quimicas das dietas e da composi¢cdo corporal dos peixes
A composi¢do das dietas experimentais em matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,

fibra, e matéria mineral estdo descritas na Tabela 2. Todas as andlises seguiram as normas da
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Association of Official Analytical Chemist (AOAC 1999). A matéria seca foi obtida através de
secagem a 105 C até peso constante, a matéria mineral por incineragdo a 550 C durante 5 h, a
gordura por extracdo em éter (ap6s hidrélise acida), a fibra pela digestdo em detergente acido, a
proteina bruta pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), apds digestao acida.

A composi¢ao em aminoacidos das dietas foi determinada apos digestao acida e bésica e
separacdo por cromatografia liquida (HPLC) de troca i6nica, conforme descrito por PORTZ e
CYRINO (2003), por meio de digestdo acida em tubos de vidro lacrados, sob atmosfera de
nitrogénio, a 110°C com HCI 6N por 24h. Os aminoécidos cistina e metionina foram determinados
ap6s oxidacao com acido perférmico antes da hidrolise acida, seguindo metodologia de MOORE
(1963). Apds a hidrdlise, as solugdes foram filtradas a vacuo, diluidas a 0,25 M com HCI 0,02 N
para ajuste a pH 8,5 e filtradas em membrana Millipore (0,45 pm). O aminoécido triptofano foi
analisado através de hidroxilagdo alcalina com hidroxido de litio.

Os cinco peixes coletados de cada unidade experimental foram triturados e
homogeneizados antes de serem submetidos as analises. O mesmo procedimento foi adotado para
os vinte peixes (peso inicial de 4,2 + 0,9 g) coletados no inicio do experimento para a determinacao
da composicao corporal inicial. A composi¢do corporal dos animais (matéria seca, cinzas, extrato
etéreo e proteina bruta) foi determinada seguindo as mesmas metodologias utilizadas na analise da
composi¢do das dietas. Dezessete jundids (peso inicial de 16,6 = 4,8 g), oriundos de uma
piscicultura comercial, foram coletados com a finalidade de determinar o perfil de aminoacidos
corporal, sendo utilizada a mesma metodologia empregada na anélise das dietas.

A quantidade de coldgeno na coluna vertebral foi medida em duas amostras por tratamento
ao final do periodo experimental, seguindo procedimento descrito por MUSTIN e LOVELL (1992).
Foi introduzida uma modificagdo nesta metodologia, com a finalidade de facilitar a remogao da
coluna vertebral, a qual consistiu em ferver o peixe inteiro por dez minutos antes de retirar a coluna

vertebral, conforme sugerido por FRACALOSSI et al (1998).

2.3. Pardmetros indicadores de desempenho

Os indices de desempenho foram calculados a partir dos registros do consumo total de
alimento (g/peixe) e analises de composicao corporal e das dietas. Assim, foram calculados o ganho
em peso (GP) (pesofina - pesoinicia)) @ conversao alimentar (CA = consumo de ragdo corrigido para
10% umidade / ganho em peso), o consumo didrio em porcentagem do peso vivo {CD% =

consumo/[(peso médio peixesnq + peso médio peixeiiciqy) / 2] /dias x 100}, a taxa de crescimento
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especifico /TCE = 100 x (In peso médio peixe fnu — In peso médio peixe injcia))/dias] e a taxa de
retencdo de proteina [TRP = 100 x (proteina corporal final — proteina corporal inicial)/consumo
em proteinayj.

Os resultados de GP, TCE, CA, CD%, TRP, composi¢do corporal e colageno vertebral
foram submetidos aos testes de normalidade e a andlise de variancia e entdo, em caso de diferenga
significativa entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5,0 % .A exigéncia em lisina foi estimada, a partir dos dados de ganho em peso e
taxa de retengdo protéica, utilizando-se o método de regressdo polinomial descrita por Shearer

(2000) e da regressao segmentada (“broken line”), descrita por Portz et al. (2000) e Shiau (2001).

3. Resultados

3.1. Desempenho e estimativa da exigéncia em lisina

Os resultados de ganho em peso, taxa de crescimento especifico, conversao alimentar, taxa
de eficiéncia protéica, consumo de alevinos e sobrevivéncia dos alevinos de jundia alimentados
com diferentes concentragdes de lisina estdo apresentados na Tabela 3. Houve aumento no ganho
em peso a medida que a concentracdo de lisina aumentou de 3,0 % até 4,5 %. A partir desta
concentracdo, ndo houve ganho em peso adicional ¢ uma diminuicdo foi observada nas
concentragdes de 6,0 e 6,5 % de lisina. Os peixes alimentados com a dieta basal apresentaram a
pior conversdo alimentar, mas este indice foi melhorando com a inclusdo de lisina na dieta até
4,5 %. O consumo de racdo acompanhou a mesma tendéncia da conversao alimentar. A partir do
53° dia de experimento foram observados sinais clinicos de ma formacgdo oOssea (lordose e
escoliose) em alguns peixes que recebiam as dietas contendo 3,0 % e 4,0 % de lisina na proteina.
Ao final de 119 dias, um total de 3 (17,65 %) e 2 (11,76 %) peixes apresentaram escoliose e/ou
lordose nos tratamentos 3,0 % e 4,0 % de lisina, respectivamente (Anexo).

Com base no ganho em peso € na taxa de retengao protéica foram estimadas as exigéncias
em lisina para o jundid, utilizando-se como modelos matematicos a regressdo segmentada e

regressao polinomial (Figura 1).
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Tabela 3. Desempenho de alevinos de jundida alimentados com dietas contendo diferentes

concentragdes de lisina, por 119 dias *°

Dietas Ganho em Taxa de Conversao Consumo Taxa de
(% lisina na proteina) peso crescimento  alimentar diario retencao
(2) especifico (% peso protéica
(%) vivo) (%)
3 (basal) 5,83° 1,48 6,39 8,09° 19,98°
4 8,00% 1,70%° 3,98% 5,40% 36,43%
4,5 9,88? 1,92° 2,96° 426° 50,30°
5 8,21% 1,76% 3,74° 5,19° 45,81%®
5,5 9,89° 1,92° 3,35° 4,85° 49,55°
6 7,60% 1,70%° 3,87° 5,30° 46,43
6,5 7,86% 1,73%® 3,84° 5,20° 40,95
ANOVA® 0,020 0,015 0,004 0,004 0,013
(valor de P)
Erro padrao 0,53 0,06 0,42 0,46 4,00

* Médias de 3 repetigdes. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente
(P<0,05).

® Peso inicial 1,5+0,1¢g.

¢ Analise de variéncia



REGRESSAO SEGMENTADA

20.0 - - 105.0
17.5 1
GP  y=264x-2,19 R2=0,98 - 90.0
15.0
TRP  y=19,81x - 40,04 R=0,98 L 75.0
12.5 1
y=87 1 60,0
o X ; L 45.0
7.5 | ?: * %F 46,5
L 30.0
5.0
25 1 L 15.0
4,5%
a 0.0 T T T T T T 0.0
— 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6.5 7
Qo
N
O
Q ~
E REGRESSAO POLINOMIAL
Q
o
<=
% 16.0 90.0
O GP y=-0,79X2+8,05X - 11,14 R =0,70
14.0 | L 80.0
TRP y=-566x2+59,84x-10880 R:=0,94
12.0 L 70.0
L 60.0
10.0
L 50.0
8.0 -
| 40.0
6.0 -
L 30.0
+07 L 20.0
2.0 1 - 10.0
5,3%
OO T T T T T T T T 00
2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

Lisina (% proteina)

Taxa de retencdo protéica

16

Figura 1. Estimativa da exigéncia dietética em lisina para alevinos de jundia, considerando-se
o ganho em peso (GP-¢-) e a taxa de retengdo protéica (TRP-x-), analisada pelo modelo

matematico de regressdo segmentada e regressao polinomial.
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3.2. Composigdo corporal e colageno vertebral

O efeito das concentragdes crescentes de lisina na dieta sobre a composi¢cdo corporal dos
alevinos de jundia esta representado na Tabela 4. Os peixes alimentados com as dietas contendo
4,5 %; 5,0 % e 5,5 % de lisina acumularam mais proteina corporal. O efeito inverso foi verificado
para a gordura corporal, que foi maior nos alevinos alimentados com as dietas com concentragdes
mais baixas (3,0 % e 4,0 %) ou mais altas (6,0 % e 6,5 %) de lisina, apesar de ndo ter apresentado
diferenga estatistica para este Gltimo parametro. A menor concentragdo de colageno vertebral foi
verificada nas concentragdes mais baixas de lisina (3,0 % e 4,0 %), aumentando significativamente
nos peixes alimentados com a dieta contendo 4,5 % lisina e diminuindo novamente naqueles

alimentados com as concentragdes maiores de lisina.

Tabela 4. Composi¢ao corporal de alevinos de jundid (expressa a partir da matéria original)

alimentados com dietas contendo diferentes concentra¢des de lisina, por 119 dias *.

Dietas Matéria seca Proteina bruta Extrato etéreo  Cinzas  Colageno

(lisina % proteina) (%) (%) (%) (%) (%)

3 (basal) 24,46 12,04° 5,61 13,52 11,29¢

4 24,17 12,60 5,54 11,65 11,66°

4,5 24,49 13,64 5,17 11,83 24,36"

5 23,85 13,41° 5,10 12,85 21,97°

5,5 23,36 13,57 5,11 12,78 21,89°

6 23,90 13,38" 5,52 11,95 21,50

6,5 23,31 13,29° 5,67 11,97 21,27°

Composicao inicial 24,10 13,40 5,82 10,69 -
ANOVA® ns <0,001 ns ns <0,001
(valor de P)

Erro padrao 0,16 0,22 0,01 0,26 2,04

* Médias de 3 repeti¢des. Médias seguidas de diferentes letras na mesma coluna diferem significativamente
(P<0,05).

® Andlise de variancia



3.3. Cdlculo da taxa de aminodcidos essenciais e da estimativa da exigéncia em aminodcidos
essenciais

A partir da composi¢do (perfil) de aminoédcidos corporais do jundid, foi estimada a taxa
de aminoécidos essenciais (A/E), a qual ¢ definida como a relagdo entre o contetido de cada
aminoacido essencial e o total de aminoacidos essenciais corporais, incluindo cistina e tirosina,
multiplicado por 1000 (ARAI 1981). A exigéncia nos demais aminoacidos essenciais foi
determinada a partir da seguinte formula (FAGBENRO 2000): Exigéncia no aminoacido X =
exigéncia em lisina x (taxa de A/E total / 100). Os dados estimados estdo apresentados na
Tabela 5, onde também se apresentam valores de exigéncia para tilapia do Nilo, bagre do canal

e truta arco-iris.

Tabela 5. Perfil de aminoacidos corporal, taxa de aminoécidos essenciais, estimativa da
exigéncia dietética em aminoacidos para alevinos do jundia e exigéncia em aminoacidos para a
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, bagre do canal, Ictalurus punctatus, e truta arco iris
Onchorhynchus mykiss.
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Exigéncias Estimadas

Tilapia  Bagredo Truta arco-

Aminodcidos aPrerlriil()écido E/I]);% Jundia do Nilo* canal® fris"
corporal® RS  POLI RS RS RS
Arginina 4,9 103,3 4,6 5,5 4,2 43 3,5
Histidina 1,8 39,3 1,8 2,1 1,7 1,5 1,6
Isoleucina 4,9 103,3 4,6 5,5 3,1 2,6 2.4
Leucina 8,2 171,7 7,7 9,1 3,4 3,5 4,4
Lisina 7,8 100 4,5% 5,3 5,1 5,1 53
Met+Cis 3,9 82,0 3,7 43 3,2 2,3 2,7
Fenil+ Tiro 5,6 119,1 54 6,3 5,5 5,0 52
Treonina 4,5 95.5 4,3 5,1 3,8 2,2 3.4
Triptofano 0,9 18,9 0,8 1,0 1,0 0,5 0,5
Valina 4,8 101,2 4,6 5,4 2,8 3,0 3,1

* Dezessete jundias (peso inicial de 16,6 + 4,8 g) obtidos de uma piscicultura comercial.

" Taxa A/E = (quantidade de cada amino4cido essencial corporal / total de aminoacidos essenciais incluindo cistina e
tirosina) x 1000.

¢ Exigéncia estimada em aminoacidos essenciais, com exceg¢do da lisina, baseada no conceito de proteina ideal. RS =
quando a exigéncia em lisina foi estimada aplicando regressdo segmentada; POLI = quando a exigéncia em lisina
foi estimada usando regressdo polinomial. Exigéncia no aminoacido essencial = exigéncia em lisina x (taxa A/E /
100). (Fagbenro, 2000)

4Santiago & Lovell, 1988
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¢Wilson & Poe, 1985
fOgino, 1980.
&M Dados calculados a partir de experimento dose-resposta.

4. Discussao

A inclusdo de concentragdes 6timas de aminoacidos € um pré-requisito indispenséavel para
a formulacdo de dietas nutricionalmente bem balanceadas que propiciem uma adequada relacio
custo-beneficio para o cultivo de peixes. O presente estudo indica que 4,5% de lisina na proteina é
uma concentragao Otima para o maximo crescimento de alevinos de jundid. O maior ganho em
peso, assim como a mais alta taxa de reten¢do protéica, foram observadas nesta concentragdo
dietética, quando a determinagdo de exigéncia, considerando-se estes dois pardmetros, foi feita
através da andlise de regressdo segmentada (“broken line”). Entretanto, este seja um procedimento
matematico amplamente utilizado em numerosos estudos, pode subestimar a exigéncia dietética de
um nutriente (ENCARNACAO et al. 2004; SHEARER 2000). Quando foi utilizada a regresso
polinomial para a estimativa desta exigéncia, 5,3% de lisina na proteina foi calculada como ideal. O
ganho em peso ¢ a taxa de retengdo protéica diminuiram nas menores (3,0 % e 4,0 % da proteina) e
maiores (6,0 % e 6,5% da proteina) concentragdes de lisina, 0 que sugere um possivel antagonismo
entre arginina-lisina (LOVELL 1998).

Para a dieta 5% de lisina na proteina, a concentracao real de lisina na proteina analisada
foi de 4,3% (Tabela 2). A razio desta discrepancia ¢ desconhecida e poderia explicar a diminui¢ao
no ganho em peso e na taxa de retengdo proté€ica para os alevinos alimentados com esta dieta em
comparagdo com os alimentados com 4,5% de lisina na proteina (Figura 1). Possivelmente, se a
concentragdo real analisada fosse igual a esperada, ou seja 5%, a estimativa da exigéncia, quando
feita por meio de regressao segmentada, seria maior que 4,5%.

A concentracao de lisina encontrada neste estudo foi igual a determinada por MURILLO-

GURREA et al (1999) para o carnivoro “sea bass™ asidtico, Lates calcarifer, e por ENCARNACAO

et al (2004) para truta arco-iris, Oncorhyncus mykiss. Fazendo uso do método de regressdo

segmentada, os ultimos autores citados determinaram que a exigéncia dietética em lisina ¢ de 4,5%
da proteina. Entretanto, esta exigéncia aumentou para 5,75% quando calculada pelo método de
regressao polinomial. Em geral, diversos estudos com espécies carnivoras fazendo uso do
pardmetro ganho em peso para calcular a exigéncia através do método de regressdo segmentada

demonstram uma exigéncia dietética de lisina muito proéxima a verificada para o jundid
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(AKIYAMA et al. 1985; TIBALDI e LINARI 1991; SMALL e SOARES 2000; FORSTER e
OGATA 1998).

Estudo recente sobre a digestibilidade de ingredientes para o jundid demonstra que este
peixe tem um melhor aproveitamento de fontes protéicas se comparado com outras espécies

onivoras como a tildpia do Nilo e o pacu, Piaractus mesopotamicus (OLIVEIRA FILHO 2005). Isto

sugere que, mesmo o jundid sendo um peixe de habito alimentar onivoro, ¢ uma espécie exigente.
J& que possui um trato digestorio simples, sem cecos piloricos ou moela, com rastros branquiais
curtos e espagados e intestino reduzido, similar a um carnivoro.

A maior taxa de retengdo protéica foi apresentada pelos jundids alimentados com a dieta
contendo 4,5% de lisina na proteina (Tabela 3). Considerando-se que a lisina é o Uinico aminoéacido
orientado exclusivamente para deposicao de proteina corporal (BAKER e HAN 1994), a maior taxa
de retengdo protéica encontrada nos alevinos alimentados com a dieta contendo 4,5% de lisina na
proteina explica a maior concentracdo corporal de proteina nesta concentracao (Tabela 4). De

maneira semelhante, estudos feitos com o bagre do canal, Ictalurus punctatus, demonstram que,

quando dietas deficientes em lisina sdo suplementadas com este aminoacido, observa-se um
aumento na proteina corporal e uma diminui¢do na gordura corporal (ROBINSON 1991; MUNSIRI
e LOVELL 1993; ZARATE e LOVELL 1997). Este efeito ¢ o mesmo apresentado pelo jundia no
presente trabalho, sugerindo que a sintese protéica aumenta com a concentra¢cdo da lisina até um
ganho 6timo, no caso 4,5% de lisina. Porém BAI e GATLIN (1994) relataram que dietas com
diferentes concentragdes de lisina ndo afetaram a composigao corporal do bagre do canal.

A estimativa da exigéncia nos demais aminoacidos essenciais para o jundia a partir da
composi¢do corporal e da exigéncia quantitativa em lisina estd apresentada na Tabela 5, que
também contém a exigéncia em aminoacidos da tilapia do Nilo, bagre do canal e truta arco-iris.
Observa-se que os dados obtidos para o jundid sdo comparaveis as exigéncias em aminoacidos para
estas outras espécies, com exce¢do da leucina, ja que este aminoacido foi o que apresentou a maior
concentra¢do na proteina corporal do jundia.

O ganho em peso e taxa de crescimento especifico observados no presente estudo, foram
inferiores aos relatados por MEYER e FRACALOSSI (2004) para alevinos de jundid alimentados
com dietas semipurificadas contendo a mesma concentragdo protéica e energética. Esta diferenca
pode ser explicada pela adicdo de aminoacidos sintéticos no presente estudo, o que pode ter
diminuido sua absor¢do e conseqiientemente a digestibilidade da ragdo (BALDISSEROTTO 2002).
Ja& o consumo didrio de ragdo foi superior ao do estudo citado, possivelmente para compensar a

menor absor¢cdo de aminodcidos sintéticos. Houve maior consumo nas dietas com baixas
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concentragdes de lisina (3% e 4% de lisina na proteina), apesar de alguns estudos indicarem que a
deficiéncia em aminoacidos essenciais na dieta, além de causar uma redugdo no crescimento,
também diminui o consumo (KETOLA 1982; YAMAMOTO et al 2001).

A concentracdo de colageno nas vértebras apresentou a mesma tendéncia da taxa de
retencdo protéica e do ganho em peso, sendo que a dieta com 4,5% de lisina na proteina foi a que
propiciou a maior formacdo de coldgeno vertebral, confirmando que a lisina ¢ necessaria para a
formacdo do tecido conectivo e matriz Ossea, ja que ¢ precursor da hidroxilisina, formada pela
hidroxilagao da lisina com auxilio do co-fator acido ascorbico (SANDEL e DANIEL 1988). Isto foi
claramente observado para o jundia no presente estudo, sendo que os peixes alimentados com as
dietas basal (3% lisina da proteina) e 4% lisina na proteina apresentaram as menores concentragoes
de colageno vertebral (p<0,05). Somente peixes alimentados com estas dietas apresentaram sinais
clinicos (escoliose, lordose) de méa formacao oOssea, ja aqueles alimentados com a dieta contendo
4,5% lisina na proteina foram os que apresentaram as maiores taxas de coladgeno, sugerindo que

esta concentragdo seria ideal para o jundia.

5. Conclusoes

A exigéncia em lisina de alevinos de jundia est4 entre 4,5% e 5,3% da proteina da dieta. A
exigéncia nos demais aminodcidos essenciais foi estimada a partir desse valor, levando-se em
consideragdo a taxa de aminoacidos essenciais a partir do perfil corporal de aminoéacidos do jundia.
As exigéncias em aminodcidos desta espécie sao semelhantes as encontradas para outras espécies
de peixe cultivados, com exce¢do de leucina, para o qual o jundia apresentou uma maior exigéncia
estimada, devido a maior quantidade deste aminoacido em sua composic¢ao corporal.

Entretanto, outros estudos com concentracdes mais proximas entre si de lisina seriam

necessarios para confirmar os resultados obtidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou a estimativa da exigéncia em lisina para alevinos de jundia e com
este valor foi possivel fazer a estimativa nos demais aminoacidos essenciais. Entretanto, mesmo
com este avango no conhecimento sobre as exigéncias em aminodcidos essenciais para o jundid, é
necessario fazer outros estudos que possam confirmar os valores aqui encontrados. Por exemplo:

a) Experimentos para determinar a digestibilidade dos aminoacidos em dietas praticas.

b) Influéncia da densidade de peixes por aquario no crescimento do jundia.

c) Testar a palatabilidade das dietas formuladas com aminoacidos sintéticos

d) Experimentos com dietas purificadas mas tendo como fonte protéica ingredientes praticos.

Um comportamento agonistico foi claramente observado durante a alimentacdo dos
peixes esta “competicdo” foi confirmada através das biometrias realizadas, onde observou-se uma
forte diferenca de crescimento entre os peixes no mesmo tanque. Este efeito pode ter sido
influenciado pela baixa densidade utilizada neste experimento (17 peixes/aquario) se comparado
com a densidade utilizada em experimento anterior (23 peixes/ aquario), também utilizando dietas
semipurificadas (MEYER e FRACALOSSI, 2004).

Infestacdes parasitarias e bacterianas foram observadas ao longo do ensaio experimental,
0 protozoario ictio, Ichthyophithirius multifilis, ¢ a bacteria Flexibacter columnaris, foram
responsaveis por mortalidades durante o experimento. As infestagdes bacterianas foram controladas
com o uso do antibiotico tetraciclina 0,06 g/ por uma hora e, para combater a infestacdo por ictio
foi elevada a temperatura até 33°C.

Uma explicagdo para as recorrentes infecgdes por patdgenos pode ser o fato de ter sido
utilizado o mesmo sistema de recirculagdo onde outro experimento estava sendo realizado com a
mesma espécie, mas de origem e tamanho diferentes. No futuro, ¢ importante que as introdugdes de
peixes no sistema de recirculagdo sejam feitas somente apds quarentena e tratamento profilatico,
principalmente se estes peixes vem de viveiros de terra.

A forma de alimentagdo também ¢ um ponto importante a ser considerado, ja deve ser
uma atividade realizada com muito cuidado para que se garante que todos os peixes (ou a maioria)
estejam recebendo a mesma quantidade de alimento. Para isso levou-se, em média, 2 horas por
alimenta¢do. Como a alimentac¢do foi ad libitum, ¢é necessario observar quando o peixe dominante

deixa de comer e entdo continuar alimentando os demais peixes do aquario.
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ANEXO
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Figura 2. Sinais clinicos de deficiéncia de lisina em alevinos de jundia alimentados com as
dietas contendo 3% e 4% de lisina na proteina. A) Vista superior de um peixe
com escoliose, B) Vista lateral de um peixe com lordose
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