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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar a digestibilidade aparente de nutrientes e energia de dietas
para juvenis de pirarucu, Arapaima gigas. Foram testadas oito dietas, contendo quatro relagdes energia:proteina
(11,10,1, 9, 8 kcal energia digestivel por grama de proteina bruta) e duas fontes de energia ndo-protéica (éleo de
soja e gordura de aves), em esquema fatorial 4x2, com trés repeticdes. Foram estocados 240 juvenis de pirarucu
com peso de 96,8+2.3 g, distribuidos em 24 tanques cilindricos com fundo cdnico, adaptados para a coleta de
fezes (sistema Guelph modificado). Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente com
as dietas experimentais contendo 0,5% de 6xido de cromo, como marcador inerte para determinacgao dos coeficientes
de digestibilidade aparente. As dietas com a relagdo energia:proteina de 9 kcal energia digestivel por grama de
proteina bruta apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta
e extrativo ndo nitrogenado. O maior coeficiente de digestibilidade aparente da gordura foi obtido com o uso do
6leo de soja. A relacdo energia:proteina na dieta influencia os coeficientes de digestibilidade aparente dos
macronutrientes e energia no pirarucu.

Termos para indexacao: Arapaima gigas, energia bruta, nutri¢do de peixes, proteina.

Apparent digestibility coefficient of practical diets with different energy:protein
ratios for pirarucu juveniles

Abstract — The objective of this work was to determine the apparent digestibility of nutrients and energy of diets
for pirarucu (Arapaima gigas) juveniles. Eight experimental diets containing four energy:protein ratios (11, 10.1,
9, 8 kcal digestible energy per gram of crude protein) and two non-protein energy sources (soybean oil and
poultry fat) were tested in a 4x2 factorial scheme, in triplicates. Two hundred and forty pirarucu juveniles weighting
96.842.3 g were distributed in 24 cylindrical-conical fiberglass tanks, adapted for feces collection (modified Guelph
system). Fish were fed twice a day to apparent satiation, with experimental diets containing 0.5% of chromium
oxide as inert marker in order to determine the apparent digestibility coefficients. Diets containing an energy:protein
ratio of 9 kcal digestible energy per gram of crude protein resulted in significantly lower apparent digestibility
coefficient for dry matter, crude protein and non-nitrogenous extract. The highest apparent digestibility coefficients
for crude fat was obtained with soybean oil. The dietary energy:protein ratio influences the nutrient and energy
apparent digestibility coefficients to pirarucu juveniles.

Index terms: Arapaima gigas, crude energy, fish nutrition, proteins.

Introducao de criagdo (Carvalho & Nascimento, 1992; Imbiriba,

O pirarucu, Arapaima gigas, esta entre os maiores 2001) e tolera altas densidades de estocagem,
representantes da ictiofauna que habita as dguas doces caracteristicas desejdveis para a piscicultura intensiva.
do mundo. Possui respiracdo aérea obrigatéria, hdbito ~ Considerando as caracteristicas zootécnicas desejaveis
alimentar carnivoro, é riistico a0 manuseio em ambientes € 0 alto valor de mercado que a espécie atinge, o pirarucu
tropicais, podendo facilmente ser condicionado a aceitar ~ estd entre as espécies de maior potencial para o
racdo extrusada, alcanga 10 kg de peso no primeiro ano  desenvolvimento da piscicultura na Amazodnia, tendo sido
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eleita espécie prioritdria para o desenvolvimento da
aqiiicultura na Regido Norte (Queiroz et al., 2002).

Esse grande potencial da espécie para a piscicultura
tem atraido o interesse de pequenos produtores e de
empresdrios. Porém, para que o pirarucu possa se
estabelecer na piscicultura de forma sustentdvel é
necessario que a espécie seja produzida utilizando racdes
nutricionalmente completas e balanceadas (Cavero et al.,
2003).

Ao contrdrio dos animais endotermos, os peixes
necessitam de maior quantidade de proteina na racdo e
possuem baixa exigéncia em energia (Lovell, 1998). Essa
energia contida na racdo € utilizada na manutencao do
metabolismo, locomocao, reproducdo e transformacao
da protefna em crescimento do tecido muscular (Meyer
et al., 2004).

Geralmente, racdes utilizadas na alimentacdo de
peixes carnivoros contém elevada concentracdo de
proteina animal, apresentando alto custo e fazem com
que os peixes excretem niveis elevados de fésforo e
nitrogénio, contribuindo para eutrofizacdo das dguas
(Kubitza, 2003; Read & Fernandes, 2003). Segundo
McGoogan & Gatlin (2003), as ragcdes que eram apenas
desenvolvidas para maximizar o crescimento dos peixes,
agora devem atender a outras necessidades, como a
sustentabilidade ambiental das cria¢des, o que pode ser
atingido pela otimizag@o do uso dos nutrientes nas dietas,
utilizando, para isso, um adequado balanco entre a
energia e a proteina.

A energia pode reduzir ou aumentar as taxas de
crescimento do peixe e o consumo de alimento (National
Research Council, 1993). Racdes que contém relacdes
entre energia e proteina elevadas resultam em menor
consumo voluntdrio pelos peixes (Lovell, 1998; Meyer
& Fracalossi, 2004). Além disso, hd maior deposicao de
gordura visceral, pequena ingestao de proteina e outros
nutrientes essenciais, prejudicando o desempenho
zootécnico, reduzindo o rendimento de carcaca e a vida
de prateleira do produto final (Sampaio et al., 2000).

Por sua vez, ragdes com baixa relacdo entre energia
e proteina induzem os peixes a utilizarem grande parte
da proteina ingerida como fonte de energia, afetando o
desempenho zootécnico e causando prejuizo econdmico,
uma vez que a proteina ¢ um dos nutrientes de maior
custo nas dietas (Meyer & Fracalossi, 2004; Skalli et al.,
2004). Outra conseqiiéncia do uso da proteina como
fonte de energia pelos peixes é o aumento da excrecao
nitrogenada na dgua, produzindo um efluente com maior
potencial poluente (Kaushik & Oliva-Teles, 1985).
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Racgdes com balanceamento adequado entre a energia
e a proteina permitem maior ganho de peso aos peixes e
conversao alimentar eficiente, caracteristicas desejaveis
ao produtor, e baixo acimulo de gordura na carcaga,
caracteristica desejdvel para o consumidor (Sampaio
et al., 2000; Meyer et al., 2004).

Tendo em vista que o conhecimento sobre a influéncia
da relacdo energia:proteina sobre a digestibilidade das
dietas dos peixes € escassa, assim como sobre as
exigéncias nutricionais do pirarucu, a determinacdo da
capacidade dessa espécie em digerir diferentes dietas é
uma das etapas primordiais para subsidiar estudos mais
detalhados sobre suas necessidades nutricionais.

O objetivo deste trabalho foi determinar os coeficientes
de digestibilidade aparente dos macronutrientes, matéria
seca e da energia bruta em ragdes contendo quatro
relacdes energia e proteina e duas fontes de energia
ndo-protéica para juvenis de pirarucu.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Nutricao
de Peixes da Coordenacdo de Pesquisas em Aqiiicultura
(CPAQ) do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
(Inpa), entre os meses de agosto de 2004 e marco de
2005. Juvenis de pirarucu adquiridos de uma piscicultura
comercial em Iranduba, AM, foram condicionados a
aceitacdo de racdo seca, segundo Ono et al. (2003).
Depois do condicionamento alimentar, os peixes foram
mantidos em tanque-rede de 1 m? dentro de um viveiro
de 50 m? até o inicio do experimento.

Duzentos e quarenta juvenis de pirarucu com peso
de 96,8+2.3 g foram distribuidos aleatoriamente em
24 tanques cilindricos com fundo cdnico, contendo 80 L
de 4gua, equipados com coletor de fezes (sistema Guelph
modificado). Cada tanque foi abastecido com fluxo
continuo de dgua (1 L por min) proveniente de pogo semi-
artesiano e aeracdo continua para adequada qualidade
da 4gua.

As ragdes foram elaboradas em lotes individuais, a
partir de ingredientes finamente moidos (<850 um) que
foram misturados, umedecidos com 350 mL de 4gua
por quilograma e peletizados usando um picador de carne
com matriz de didmetro de 6 mm. Os péletes foram
secados em estufa a 50°C por 8 horas, resfriados,
embalados e mantidos em freezer até o uso. Em um
delineamento fatorial 4x2, foram testadas quatro relacdes
energia:proteina (11, 10,1, 9 e 8 kcal g'! de proteina) e
duas fontes de energia, uma vegetal (6leo de soja) e outra
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animal (gordura de aves), totalizando oito dietas
experimentais (Tabela 1), com trés repeticdes por
tratamento. Os peixes foram alimentados duas vezes ao
dia (8 e 15h) até a saciedade aparente com as dietas
experimentais. Os peixes foram considerados saciados
quando cessaram a subida a superficie para a captura
do alimento ofertado.

A qualidade da 4gua dos tanques foi monitorada por
meio de medi¢ao didria das concentragdes de oxigénio
dissolvido (mg L), temperatura (°C), pH, condutividade
elétrica (uS cm2) e medi¢do semanal da concentragdo
de aménia total (NH; + NH4*, mg L-1).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), extrativo ndo nitrogenado (ENN) e energia
bruta (EB) das dietas foram determinados segundo
Furukawa & Tsukahara (1966), utilizando-se como
marcador inerte 0,5% de 6xido de cromo (Cr,O3) nas
racdes, e sua concentracdo foi determinada nas fezes.

Os peixes foram alimentados com ragdes
experimentais contendo o marcador inerte durante uma
semana, antes do inicio das coletas, para garantir a
eliminacdo de alimento, sem o marcador, do trato
digestivo. As fezes foram coletadas em intervalos de
20 min (para evitar perdas por lixiviacdo) em recipientes
de vidro e imediatamente congeladas, até que fossem
recolhidas quantidades suficientes de cada amostra para
aandlise. Apds o término da coleta de todas as amostras,
as fezes foram liofilizadas para determinar a composicao
centesimal e a concentracio de 6xido de cromo.

A andlise da composicao centesimal das amostras de
cada uma das racdes experimentais e das fezes coletadas
correspondentes aos oito tratamentos foi realizada
segundo Association of Official Analytical Chemists
(1999).

A determinacdo de umidade foi realizada em duas
etapas: pré-secagem — liofilizacdo das amostras por
sublimacao do gelo a -40°C e posterior equilibrio com a
umidade ambiente; matéria seca (MS) — baseada na
determinacdo da perda de peso das amostras submetidas
ao aquecimento em estufa a 105°C até peso constante.
A umidade total foi obtida pela somatéria da umidade
resultante na liofilizacdo e na estufa a 105°C.

A quantidade de proteina nas amostras foi calculada
pelo método de micro-Kjeldahl. As concentracdes de
proteina bruta das amostras foram calculadas
multiplicando os valores de nitrogénio total pelo fator de
conversao desses valores em proteina bruta (N x 6,25),
expressos em base seca. Os teores de extrato etéreo
(fracdo lipidica) foram determinados por extragdo
continua com o solvente de éter de petréleo em extrator
intermitente (aparelho Soxhlet).

A energia bruta (kcal g'') das amostras de ragoes e
fezes foi calculada segundo Lovell (1998) e National
Research Council (1993), considerando-se que a proteina
gera 5,7 kcal g1, a gordura gera 9,5 kcal g-! e o carboidrato
gera 4,1 kcal g-!. Os valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS) e
dos nutrientes (Nutr.) foram determinados de acordo com
as seguintes equacdes (Choet al., 1985; Shipton & Britz, 2001):

Tabela 1. Composicao das dietas praticas com quatro relagdes entre energia e proteina e duas fontes de energia nao-protéica

para juvenis de Arapaima gigas.

Ingredientes (%)

Proteina bruta na dieta (%)

36 40 44 48

R 1 R2 R 3 R4 RS R 6 R7 R 8
Farelo de soja 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Quirera de arroz 25,2 25,2 21,0 21,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Farinha de peixe 30,0 30,0 36,0 36,0 45,0 45,0 55,0 55,0
Farinha de carne e 0sso 15,0 15,0 15,0 15,0 9,8 9,8 3,5 3,5
Oleo de soja 0,0 14,0 0,0 12,2 0,0 9.4 0,0 5,7
Gordura de aves 14,0 0,0 12,2 0,0 9,4 0,0 5,7 0,0
Suplemento vitaminico ¢ mineral ") 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Proteina bruta (PB) (%) 36,3 40,0 43,9 48,0
Energia digestivel (ED) (kca 1 kg")® 4.021 4.022 3.965 3.858
ED:PB (kcal g )® 11,0 10,1 9,0 8,0

(DEnriquecimento de microminerais e vitaminas em mg kg'! de racdo: Mg (26); Zn (140); Fe (100); Cu (14); Co (0,2); I (0,6); Se (0,6), Vit.
A (10.000 UD); Vit. D3 (4.000 UI); Vit. E (100); Vit. K (5); Vit. B1 (25); Vit. B2 (25); Vit. B6 (25); Vit. B12 (30); niacina (100); 4cido félico (5);
dcido pantoténico (50); biotina (0,8); colina (2.000); inositol (50); Vit. C (350). @Calculada a partir da anélise dos ingredientes. ®Calculada com
base na energia digestivel dos ingredientes segundo o National Research Council (1993) e Sullivan & Reigh (1995). ®Energia digestivel (kcal por
100 g)/Proteina bruta (g por 100 g).
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CDAys = 100[1 - (% Cr,03 dieta)/(% Cr,O3 fezes)];
CDANue. = 100[1 - (% Cr,O3 dieta/% Cr,0O5 fezes) x
(% Nutr. fezes/% Nutr. dieta)].

Os resultados dos parametros fisico-quimicos da dgua
e os coeficientes de digestibilidade aparente foram
submetidos a andlise de variancia (Two-way ANOVA) a
5% de probabilidade e quando encontradas diferencas
significativas, as médias foram separadas usando o teste
Unequal N HSD, a 5% de probabilidade, com o auxilio do
programa StatSoft Statistica versao 6.0 (Cunhaet al., 2003).

Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da 4gua permaneceram
uniformes ao longo do experimento, ndo apresentando
diferenca significativa entre tratamentos (p>0,05).
Os valores dos pardmetros medidos foram: oxigénio
dissolvido (6,2+0,6 mg L'!); temperatura (28,7+0,9°C); pH
(5,8+0,4); condutividade elétrica (22,7+3,5 uS cm?) e
amonia total (0,01£0,005 mg L-! de NH3+NHy4"),
permanecendo dentro da faixa sugerida para as espécies
de peixes tropicais (Kubitza, 2003).

A andlise centesimal das racdes experimentais com
marcador inerte é apresentada na Tabela 2 e as
concentragdes dos macronutrientes das ragdes foram
condizentes com a composi¢do da formulacdo apresentada
naTabela 1. Os CDAs de cinzas das dietas com diferentes
relacdes energia:proteina nio apresentaram diferencas
estatisticas entre si (p>0,05). Por sua vez, os CDAs da
MS, PB, EE, ENN e EB apresentaram diferencas
significativas. Os menores valores resultaram das relagdes
9 e 8 kecal g'! (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 2. Composicdo centesimal de dietas praticas para
juvenis de Arapaima gigas, com quatro relagdes entre energia
e proteina e duas fontes de energia ndo-protéica.

E:PY Fontede Umid. PB® Cinzas® EE® ENN® EB (kcal)®
energia® (%) -
11,0 A 45 366 122 172 295 5.160
11,0 Y% 54 364 1,9 169 293 5.166
10,1 A 43 395 13,0 164 268 5.127
10,1 A 56 40,1 125 162 256 5.168
9,0 A 40 440 11,9 140 26,1 5.113
9,0 \% 57 436 1,6 140 252 5.134
8,0 A 40 493 10,4 10,1 26,2 5.047
8,0 \% 59 479 102 10,0 26,1 5.044

(DRelagdo energia:proteina em kcal por grama de proteina. @A: gordura
de aves; V: 6leo de soja. PValores em base de matéria original da racdo
(PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo). WENN (extrativo nio
nitrogenado) = 100 - (Umidade+PB+Cinzas+EE). ©Energia bruta calculada
considerando que a PB gera 5,7 kcal g'!, o EE gera 9,5 kcal g! e o ENN
gera 4,1 kcal g'l.
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Esses resultados corroboram as observagdes de
Peres & Oliva-Teles (1999), que demonstraram que o
aumento na relacdo energia:proteina e na quantidade de
gordura na dieta resultou no aumento dos coeficientes
de digestibilidade aparente da energia e da gordura em
juvenis do carnivoro “seabass” (Dicentrarchus labrax).
Resultado similar foi encontrado por Regost et al. (2001),
que avaliaram a digestibilidade de dietas para o “turbot”
(Psetta maxima) com quatro niveis de gordura,
concluindo que as dietas com as maiores relacdes
energia:proteina resultaram em maior digestibilidade de
energia.

Por sua vez, Santinha et al. (1999) e Boujard et al.
(2004) nao encontraram correlacdo entre a
digestibilidade da energia, lipidio ou proteina de dietas
com diferentes relagdes energia:proteina para juvenis
de “gilthead seabream” (Sparus aurata) e “seabass”
(Dicentrarchus labrax), respectivamente. Em estudo
realizado com o “Murray cod” (Maccullochella peelli
peelli), Gunasekera et al. (2000) encontraram resultado
inverso aos de Peres & Oliva-Teles (1999), Regost et al.
(2001) e deste trabalho, em que a redugdo na relacio
energia:proteina resultou em aumento na digestibilidade
de energia, com exce¢do da menor relacdo
energia:proteina, em que a digestibilidade diminuiu.

Entre as duas fontes de energia ndo-protéica, apenas
0 CDA do extrato etéreo apresentou diferenca, sendo o
6leo de soja melhor digerido que a gordura de aves
(Tabela 4). Menor digestibilidade das gorduras ricas em
dcidos graxos saturados, como a gordura de aves,
comparado com o 6leo de soja, também foi observada
por Caballero et al. (2002), que verificaram que a
digestibilidade das gorduras saturadas de cadeias mais

Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas, extrato etéreo
(EE), extrativos nao nitrogenados (ENN) e energia bruta (EB)
de dietas praticas com quatro relacdes entre energia e proteina
para juvenis de Arapaima gigas.

Parametro Relagdo entre energia e proteina (kcal g')

11,0 10,1 9,0 8,0
CDA MS 68,3+0,9a 65,5+2,0a 59,3+5,3b 64,5+2,3a
CDAPB 73,4£2,6a 67,4+1,5a 60,6+5,9b 65,743,4a
CDA cinzas 70,1£1,3 68,0+2,3 66,7+0,8 72,4£3,0
CDAEE 98,8+0,5a 98,4+0,2ab  97,9+0,3bc  97,4+0,9¢
CDA ENN 43.6+3,8ab  41,0+4,6ab  32,7£7,5b  46,6+1,4a
CDAEB 74,5+0,9a 71,4+1,6ab  64,7+4,7c 67,742,3bc

(DMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Unequal N HSD, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas, extrato etéreo
(EE), extrativos nao nitrogenados (ENN) e energia bruta (EB)
de dietas praticas com duas fontes de energia ndo-protéica
para juvenis de Arapaima gigas™.

Parametro Fonte de energia ndo-protéica
Oleo de soja Gordura de aves

CDAMS 65,3£3,9 63,9£5,0
CDA PB 68,5+5,7 65,7+6,1
CDA cinzas 69,7+3,4 68,943,7
CDA EE 98,5+0,5a 97,7+0,8b
CDA ENN 40,7+6,8 41,647,2
CDA EB 70,6+4,1 69,0+5,1

(DMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Unequal N HSD, a 5% de probabilidade.

longas (C18:0) pela truta (Oncorhychus mykiss) é
deficiente, devido a interferéncia dos 4cidos graxos
saturados na digestibilidade.

Neste mesmo trabalho, os autores afirmam que
quantidades significantes de 6leos vegetais e animal
podem ser usadas nas dietas com alta energia para a
truta arco-iris, sem afetar seu crescimento, pois uma
mistura balanceada de dleo vegetal e 6leo de peixe
resultou em satisfatério CDA para os lipidios. Em estudo
recente, realizado com a tildpia-vermelha
(Oreochromis sp.), Bahurmiz & Ng (2007) constataram
que a digestibilidade dos lipideos nas dietas suplementadas
com Oleos ricos em 4cidos graxos saturados (6leo de
palméceas) foi significativamente inferior aos da dieta
contendo 6leo de peixe, rico em dcidos graxos
poliinsaturados, como principal fonte de lipideos.

Conclusoes

1. A relacdo entre energia e proteina afeta a
digestibilidade dos nutrientes da dieta de juvenis de
pirarucu.

2. Juvenis de pirarucu digerem melhor a gordura
insaturada (6leo de soja) comparado a gordura saturada
(gordura de aves).
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