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RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar a exigéncia em proteina bruta (PB) de juvenis de
matrinxa, avaliando o desempenho zootécnico, parametros hematoldgicos e atividades
enzimaticas. Sessenta peixes com 29,03 + 1,169 foram distribuidos em 12 tanques de 310 L,
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticbes, em um
sistema com renovacdo parcial de agua com aeracdo artificial constante. Os peixes foram
alimentados trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00h) até a saciedade aparente por 52 dias, com
dietas contendo niveis crescentes de proteina bruta: 27, 32, 36 e 40%. Ao final do
experimento, foram avaliados o desempenho zootécnico, o perfil hematolégico e a atividade
de enzimas digestivas nas matrinxas. Os dados foram submetidos a analise de variancia
unidirecional (ANOVA) seguida de regressdo polinomial, com significancia de P<0,05. O
desempenho zootécnico apresentou diferencas significativas para as variaveis (PF, GP, CAA,
TCE, TEP e TRL) e (HT, RBC, TRI e PT) do perfil hematoldgico indicando que o nivel de
40% de PB ¢é 0 mais adequado para a fase juvenil da espécie, enquanto que as atividades das
enzimas digestivas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. Entretanto, se faz
necessario a realizacdo de novos estudos para determinagdo da proteina ideal, digestivel e

perfil de aminodacidos para atender as exigéncias nutricionais da espécie.

Palavras-chave: nutricdo; contetdo proteico; exigéncia; aquicultura.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the crude protein (CP) requirement of juveniles of
matrinxa, evaluating the zootechnical performance, hematological parameters and enzymatic
activities. Sixty fish with 29.03 + 1.169 were distributed in 12 tanks of 310 L, in a completely
randomized design, with four treatments and three replications, in a system with partial
renovation of water with constant artificial aeration. Fish were fed three times a day (8:00
a.m., 12:00 p.m. and 4:00 p.m.) to apparent satiety for 52 days, with diets containing
increasing levels of crude protein: 27, 32, 36 and 40%. At the end of the experiment, the
zootechnical performance, the hematological profile and the activity of digestive enzymes in
matrinxa were evaluated. Data were submitted to unidirectional analysis of variance
(ANOVA) followed by polynomial regression, with significance of P<0.05. The performance
of the animals showed significant differences for the variables (PF, GP, CAA, TCE, TEP and
TRL) and (HT, RBC, TRI and PT) of the hematological profile indicating that the level of
40% of PB is the most adequate for the juvenile stage of the species, whereas the activities of
the digestive enzymes did not present significant statistical difference. However, it is
necessary to carry out new studies to determine the ideal protein, digestible and amino acid
profile to meet the nutritional requirements of the species.

Keywords: nutrition; protein content; requirement; aquaculture.
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1. INTRODUCAO

Dentre os segmentos da producdo animal, a aquicultura é a atividade que mais cresce no
mundo, devido ao aumento do consumo de alimentos pela populacdo mundial, o que
impulsiona 0o aumento da producdo (FAO, 2018), através de estratégias de manejo no
processo de criacdo (SEBRAE, 2015).

Para garantir a continuidade do crescimento e a oferta de peixes de qualidade, é
necessario ofertar aos peixes dietas que supram as exigéncias em nutrientes necessarios para o
crescimento, reproducdo e outras fungdes fisioldgicas (RIBEIRO et al., 2012). Dentre os
nutrientes, a proteina é de maior importancia, pois participa com cerca de 65 a 75% do peso
total dos peixes (em base de matéria seca), sendo necessario assim um adequado suprimento
proteico, para proporcionar o desenvolvimento adequado dos peixes, sem comprometer a
qualidade da &gua dos tanques de criacdo. Dentre todos os nutrientes utilizados para a
formulacdo das dietas, a proteina € um dos principais entraves para o desenvolvimento da
piscicultura no Amazonas (OLIVEIRA et al., 2012).

A determinacéo das exigéncias e niveis mais adequados de proteina das dietas permite o
melhor desempenho e reducdo dos custos de producdo (DAMASCENO, 2016). Um dos
principais objetivos da nutricdo de peixes é obter uma méaxima incorporacdo da proteina
proveniente da dieta, com um bom aproveitamento para o crescimento corporal e desempenho
dos animais, para uma adequada deposicdo de proteina muscular (RIBEIRO et al., 2012).

Os teores proteicos, lipidicos e de carboidratos das dietas de peixes podem ser ajustados
através da analise da atividade de enzimas digestivas, onde este pardmetro mostra-se eficiente
para algumas espécies de peixes (VISENTAINEL; NUNES; MORAES, 2007). E,
metabolicamente € possivel avaliar o estado nutricional dos peixes por meio de analise das
caracteristicas hematoldgicas, pois 0 sangue é um dos tecidos mais dindmicos do organismo e
altera-se em funcdo do tipo de dieta consumida. O conhecimento dos valores médios dos
parametros hematoldgicos em ambiente natural e em cativeiro, nos mais diversos sistemas de
criagdo comercial, sob condicbes de homeostase e de estresse, sdo importantes para a
identificacdo de alteracdes fisiologicas, devida a nutricdo e fatores ambientais (ARAUJO et
al., 2011). Além da medicdo de parametros bioquimicos séricos, que pode ser Util como uma
ferramenta de diagndstico em nutricdo de peixes com o intuito de identificar o seu
metabolismo e os seus efeitos da dieta em drgdos-alvo (GUEVARA, 2014).

Dentre as espécies de peixes nativos cultivados no Amazonas, destacam-se a producao

de tambaqui (Colossoma macropomum), matrinxa (Brycon amazonicus) e pirarucu (Arapaima
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gigas) (ABP, 2018). O matrinxa € a segunda espécie mais cultivada no Amazonas, e a
principal cultivada nas mesorregides norte e central do estado, devido ao bom desempenho
zootécnico, a qualidade e grande aceitacdo da sua carne no mercado local (OLIVEIRA et al.,
2012), além de adaptacdo para o aproveitamento eficiente de fontes proteicas de origem
animal ou vegetal (REIMER, 1982). Entretanto, ainda h& divergéncias nas informag6es sobre
0s niveis de proteina bruta em dietas para matrinxd, o que evidencia a necessidade de
pesquisas que visem gerar conhecimentos sobre as necessidades proteicas de juvenis da
especie (IZEL et al., 2004), neste contexto, 0 presente estudo avaliou niveis crescentes de
proteina bruta na dieta de juvenis de matrinxa (27%, 32%, 36% e 40% PB) correlacionando
com o desempenho zootécnico, parametros hematoldgicos e determinacdo da atividade
enzimatica digestiva, visando a eficiéncia alimentar e otimizacdo da producdo a fim de

estabelecer o nivel de proteina adequado para a fase de juvenil da espécie.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho zootécnico, parametros hematoldgicos e atividades enzimaticas em
juvenis de matrinx@ alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta

dietética.
2.2 Objetivos especificos

e Determinar o nivel proteico dietético que proporcione melhor desempenho zootécnico
em juvenis de matrinxa;

e Avaliar as respostas hematoldgicas dos juvenis de matrinxa quando alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de proteina;

e Avaliar a composigédo da carcaca a fim de verificar a qualidade nutricional do pescado
produzido.

e Auvaliar o perfil enziméatico do trato gastrointestinal dos juvenis de matrinxd quando

alimentados com dietas contendo niveis crescentes de proteina;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Caracterizacdo da Espécie

O matrinxd@ (Brycon amazonicus) pertence a classe actinopterygii, ordem dos
Characiformes, familia Characidae, sub-familia Bryconinae e género Brycon. (ZANIBONI
FILHO; REYNALTE-TATAJE; WEINGARTNER, 2006). E uma espécie nativa da Bacia
Amazodnica (LIMA, 2009), podendo na fase adulta alcancar de 3 a 4 kg e até 40 cm de
comprimento na natureza (ZANIBONI-FILHO, 1985) (figura 01).

Figura 1- Juvenil de Matrinxa. (Fonte: Arquivo pessoal).

E uma espécie promissora para a piscicultura da regido amazonica, pela sua importancia
no mercado local e pela sua adaptacdo ao ambiente de cultivo (SEIXAS, 2010), possui rapido
crescimento, rusticidade e aceitabilidade de alimento artificial (LIMA, 2009) com tolerancia a
altas densidades e adaptacdo para aproveitar eficientemente fontes protéicas de origem animal
ou vegetal (REIMER, 1982).

Pizango-Paima, Pereira- Filho e Oliveira-Pereira (2001) e Silva (2007) verificaram em
estudos de dietas naturais de Brycon, que a espécie é onivora com tendéncia a carnivoria,
possuindo um amplo espectro alimentar na fase adulta, ingerindo peixes inteiros ou residuos
de peixes, insetos, artropodes, anfibios, répteis e mamiferos. Estes autores verificaram ainda
que a maior disponibilidade de proteina na dieta do matrinx& ocorre no periodo da seca e esta
relacionada ao consumo de alimento de origem animal.

O sistema digestorio do matrinxa ¢ dividido em esdfago, estomago em formato de “U”,
cecos piloricos, intestino anterior, intestino médio com pregas transversais e 0 intestino
posterior possui afunilamento na regido distal com pregas paralelas longitudinais no segmento
retal (GADELHA; ARAUJO, 2013).
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3.2 Nutricao de peixes

H& uma atuagdo significativa e crescente de diversas pesquisas enfocando aspectos
relativos a determinacdo de exigéncias nutricionais, principalmente de peixes redondos como
pacu (Piaractus mesopotamicus) e tambaqui (Colossoma macropomum), bagres como 0s
surubins (Pseudoplatystoma sp.), jundias (Rhamdia sp.) e, em menor escala, as espécies dos
géneros (Leporinus) e (Brycon) (BOSCOLO et al., 2011), além de avaliacdo de ingredientes
alternativos para a composicao de racdes e influéncia da nutricdo sobre o metabolismo e
salde dos peixes, proporcionando a obtencdo de racdes adequadas que atenda as exigéncias
das espécies e que sejam vidveis do ponto de vista zootécnico e financeiro (BICUDO;
ABIMORAD, 2012).

Os peixes necessitam de macro e micronutrientes em suas dietas, que deverao estar
balanceadas em funcdo da espécie, habito alimentar, idade entre outros fatores, influenciando
a digestdo, absorcdo de nutrientes e interaces metabdlicas principalmente na fase de
crescimento destes animais (STECH; CARNEIRO, PIZAURO-JUNIOR, 2009). Quando em
fase de crescimento, 0s peixes requerem niveis protéicos mais elevados para que suas
necessidades metabolicas e de desenvolvimento sejam atendidas (SANTOS, 2007), porém
quando os niveis protéicos estdo acima de suas exigéncias havera aumento da excrecdo de
compostos nitrogenados no ambiente de cultivo e parte da proteina sera utilizada para o
crescimento e metabolismo energético (FRACALOSSI & CYRINO, 2013). Neste sentido, a
determinacdo da concentracdo protéica na dieta tem grande relevancia em pesquisas de
nutricdo em peixes nativos (BICUDO; ABIMORAD, 2012).

O matrinxd digere igualmente proteina de origem animal e vegetal, aproveitando
eficientemente gorduras, carboidratos e proteinas como fonte de energia para realizar suas
funcdes bioldgicas. Esta caracteristica é observada através da adaptacdo do seu metabolismo
ao tipo de nutriente presente nas dietas, além da relacdo entre a atividade proteasica, lipasica e
amilésica, e o substrato de alimento ofertado (GADELHA; ARAUJO, 2013).

3.3 Proteinas na nutricdo de peixes

As proteinas desempenham um papel central em muitas funcdes bioldgicas (MELO et
al., 2012), com diversas propriedades e fung@es, tais como: funcdo enzimética, imunoldgica,
hormonal, estrutural, coagulante, nutritiva, transportadora de substancias especificas dentro ou
fora das células (NELSON; COX, 2005). No corpo do peixe, as proteinas sdo 0s constituintes
principais dos tecidos estruturais de protecdo, tecidos moles e fluidos corporais (LALL;

ANDERSON, 2005).
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Os peixes consomem proteinas para obter os aminoécidos, e atraveés do processo de
hidrélise, sdo absorvidos pelo trato intestinal e distribuidos pelo sangue para todos os 6rgéaos e
tecidos. O continuo suprimento deste nutriente nas quantidades ideais para o peixe €
necessario para promover um perfeito crescimento (PORTZ; FURUYA, 2012), porém o nivel
protéico precisa estar balanceado com os demais ingredientes da ragdo (ALMEIDA FILHO et
al., 2012) para atender as demandas metabdlicas e fase de crescimento da espécie (MELO et
al., 2012).

Existem limites nos niveis de proteina para cada espécie de peixe, ao exceder esses
limites, provocam-se resultados indesejaveis no desempenho e na qualidade da agua, além de
elevar o custo dessas racdes (SUSSEL, 2012). Uma quantidade de proteina inadequada na
dieta resulta na reducdo ou parada do crescimento e perda de peso, devido a degradacdo de
proteina dos tecidos, feita com o objetivo de manter funcBes vitais. Se a quantidade de
proteinas suplementada na dieta for superior as exigéncias do peixe, somente parte desta
proteina dietética poderia ser utilizada para producdo de novas proteinas e 0 excesso seria
convertido em energia de armazenamento ou simplesmente eliminado (PORTZ; FURUYA,
2012).

3.4 Enzimas Digestivas

As enzimas atuam como catalisadores bioldgicos (BEZERRA; VIEIRA; CARVALHO
JR., 2001), tendo atividade enzimatica especifica para hidrélise de proteinas, carboidratos e
lipidios (HALVER; HARDY, 2002). O conhecimento de sua atividade no trato digestorio,
caracterizacdo e quantificacdo contribuem para a elaboracdo de programas alimentares
eficientes (COSTA et al., 2011).

A digestdo de proteinas inicia no estbmago através da acdo de enzimas proteoliticas:
pepsinogénio, lipase gastrica e acido cloridrico. O &cido cloridrico ativa 0 pepsinogénio
transformando-o em pepsina, a qual continua o processo de transformacdo por auto-catalise
atuando na desnaturacdo das proteinas, tornando-as mais suscetiveis a subsequente hidrélise
efetuada pelas proteases (ROTTA, 2003; RIBEIRO et al., 2012).

Em peixes, a atividade proteédsica ao nivel intestinal ocorre em presenca de um pH
alcalino. A ativagdo da tripsina pancreatica ocorre entre o pH 7,0 a 11,0, dependendo do
substrato e sua atividade esta relacionada com a morfometria do tubo digestorio e o arranjo
das pregas intestinais (SEIXAS-FILHO, 2003). As células na mucosa da parte inicial do
intestino produzem um pequeno hormonio peptidico, colecistoquinina (CCK), em resposta a
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presenca de lipidios e proteinas parcialmente digeridas que entram nas regiGes do intestino
(ROTTA, 2003).

Segundo Ribeiro et al. (2012), as proteases séo liberadas pelo péancreas, na porc¢édo
inicial do intestino e cecos piloricos. Peptideos e nutrientes ingeridos, presentes na luz
duodenal, favorecem a secrecdo de pancreozinina que estimula o pancreas a secretar pro-
enzimas ou zimogénios, precursores enzimaticos da tripsina, quimiotripsina,
carboxipeptidase, quitinase, ribonuclease, entre outras. Estas enzimas sdo ativadas no
intestino pela enteroquinase, que converte 0 zimogénio pancreéatico tripsinogénio em tripsina
pela remogdo de um hexapeptidio N-terminal. A tripsina converte outras moléculas de
tripsinogénio em tripsina. Assim, a enteroquinase desencadeia uma cascata de atividade
proteolitica, pois a tripsina € o ativador comum de todos 0s zimogénios pancreaticos.

A digestdo de lipidios inicia no estbmago e prossegue em cecos piloricos e intestino
através da acdo de lipases e colipases, que sdo as enzimas responsaveis pela hidrélise de
triglicerideos em &cidos graxos livres e glicerol. O estdmago pode apresentar acdo de lipases
inespecificas, porém o sitio primario ocorre em cecos pildricos e porcao inicial do intestino
anterior. Os carboidratos sdo hidrolisados por um conjunto de enzimas, onde destaca-se a
amilase por realizar a hidrdlise de polissacarideos de glicose, transformando-os em
oligossacarideos. A amilase pode ser detectada em todo o trato gastro-intestinal, mas &
secretada pelo pancreas exocrino e tem maior atividade sobre o quimo no Iimen intestinal
(BALDISSEROTTO; CYRINO; URBINATI, 2014).

A disponibilidade das enzimas e o seu efeito na capacidade digestiva estabelece limites
fisiologicos na taxa de crescimento e na eficiéncia da conversdo alimentar (PEREZ-
CASANOVA et al., 2006), elucidando certos aspectos de sua fisiologia nutritiva e sobre os
problemas nutricionais, como dietas artificiais (XIONG; XIE; ZHANG, 2011). Entretanto,

s80 escassos 0s trabalhos avaliando as enzimas digestivas para Brycon amazonicus.
3.5 Hematologia

A hematologia tem importancia fundamental na avaliacdo das condicGes fisiologicas e
estado nutricional dos peixes (RANZANI-PAIVA; FELIZARDO; LUQUE, 2005), sendo
considerada como procedimento de rotina em métodos de diagndsticos (RANZANI-PAIVA,;
SILVA-SOUZA, 2004) de estresse animal, de desequilibrio influenciado pelo ambiente ou
devido a presenca de agentes infecciosos (SILVA; LIMA; BLANCO, 2012).

Os indices hematimétricos podem ser utilizados no controle de patologias e estresse,
além de demonstrar o estado fisiologico do animal (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). O
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volume corpuscular médio esta relacionado com a dindmica cardiaca e com o fluxo
sanguineo, enquanto que a hemoglobina corpuscular média demonstra como estd a funcéo
respiratoria (HOUSTON, 1990).

A composic¢éo bioguimica do sangue mostra o equilibrio entre o ingresso, 0 egresso e a
metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal e qualquer desequilibrio pode levar a reducédo
do desempenho zootécnico (GONZALEZ, 2000). As analises dos constituintes séricos e
parametros bioquimicos no plasma sdo Uteis na deteccdo e diagndstico do equilibrio
metabolico sob condi¢cdes de cultivo (PAVLIDIS et al., 2007), onde os biomarcadores
sanguineos como glicose, triglicerideos, colesterol, proteina total, lipoproteinas e ureia sdo
utilizados para avaliar a fisiologia dos animais e estdo intimamente relacionados com o estado
nutricional (KAVITHA et al., 2012).

Neste sentido, Lazzari et al., (2011) afirmam a necessidade de estudar sobre
hematologia em diferentes condi¢Oes nutricionais, visto que a maioria dos estudos enfatiza
exclusivamente o aspecto de ganho de peso, sem levar em consideracdo o estado metabdlico e

de salde dos peixes.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura da Universidade Nilton
Lins (Manaus/AM), durante 52 dias. Foram utilizados 60 juvenis de matrinxd com peso
inicial médio de 29,03 £ 1,16g, oriundos do Centro de Treinamento Tecnologia e Producéo
em Aquicultura (CTTPA), no municipio de Presidente Figueiredo/AM. Os juvenis passaram
inicialmente por um periodo pré-experimental de 10 dias, para a aclimatacdo as condigdes
experimentais.

Apbs este periodo, os juvenis foram distribuidos em 12 tanques de 310 litros em um
sistema com renovacgdo parcial de agua com aeracdo artificial constante, na densidade de
cinco peixes por tanque. O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticGes, sendo considerado uma unidade
experimental o tanque de 310 litros.

Os peixes foram submetidos a um fotoperiodo de 12h:12h (claro:escuro), controlado
por um dispositivo temporizador automatico. Os parametros da agua como pH e amdnia
foram mensurados diariamente utilizando kits comerciais, obtendo os valores de 6,2 e 0,25

ppm, respectivamente.
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Foram utilizadas quatro dietas experimentais isoenergéticas (ED 4.000 Kcal/Kg) com
niveis crescentes de proteina (27%, 32%, 36% e 40%) para a alimentacdo de matrinxa (tabela
1), seguindo uma faixa de consumo de proteina comumente observada em peixes onivoros
(NRC, 2011).

Tabela 1. Composicdo e andlise centesimal das dietas experimentais.

Niveis de Proteina Bruta nas ra¢oes (%)

Ingredientes 27% 32% 36% 40%
Farelo de soja 16,52 24,03 31,58 39,02
Farinha de peixe 25,00 25,00 25,00 25,00
Gluten de Milho 0,00 1,80 3,60 5,40
Farelo de trigo 15,0 15,0 15,0 15,0
Farelo de milho 29,78 21,54 13,30 5,06
Oleo de soja 5,00 5,00 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 1,50 1,50 1,50 1,50
Premixt 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Acido benzoico 0,50 0,50 0,50 0,50
Celulose 1,00 1,00 1,00 1,00
Inerte 4,17 3,11 2,00 1,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo centesimal (%)

Matéria Seca 96,11 96,29 96,03 95,55
Proteina Bruta 27,09 32,08 35,66 39,73
Extrato Etéreo 14,16 13,05 13,08 12,81
Cinzas 13,11 12,57 11,83 11,19
Fibra Bruta 4,34 6,14 5,03 4,38
ENN? 41,30 36,16 34,40 31,89

1- Premix (mg/kg diet): Vit. A (min) = 1.200.000 Ul; Vit. D3 (min) = 200.000 UI; Vit. E (min) = 12.000
mg; Vit. K3 (min) = 2.400 mg; Vit. B1 (min) = 4.800 mg; Vit. B2 (min) = 4.800 mg; Vit. B6 (min) = 4.000
mg; Vit. B12 (min) = 4.800 mg; Vitamina C = 48.000 mg; Acido félico (min) = 1.200 mg; Acido
pantoténico (min) = 12.000 mg; Biotina (min) = 48 mg; Colina (min) = 65.000 mg; Niacina (min) = 24.000
mg; Ferro (min) = 10.000 mg; Cobre (min) = 600 mg; Manganés (min) = 4.000 mg; Zinco (min) = 6.000
mg; lodo (min) = 20 mg; Cobalto (min) = 2 mg; Selénio (min) = 20 mg. 2 - ENN: Extrativo ndo

nitrogenado.

Os ingredientes foram homogenizados e umedecidos com 40% de agua em misturador
(SAMMIC, MP3000) e posteriormente transformados em peletes por meio da utilizagdo de
uma prensa de carne e cortados em aproximadamente 4 mm. As dietas foram secas e

armazenadas em refrigerador (5 ° C) até a utilizacao.
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As dietas foram peletizadas no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos da
Universidade Nilton Lins e a composic¢do centesimal das dietas experimentais foi analisada
pelos métodos oficiais da Associacdo Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC, 2012), sendo 0
teor de umidade determinado por secagem durante 24h a 110°C até peso constante, proteina
bruta pelo método de Kjeldahl (N x 6,25%), extrato etéreo por extracdo com éter etilico,
cinzas por aquecimento a 450°C durante 24h, fibra bruta pelo método de Weende, descrito
por Silva e Queiroz (2002) e extrativo ndo-nitrogenado obtido pela subtracdo da proteina
bruta, extrato etéreo, fibra bruta e cinzas de 100% da dieta.

A dieta foi fornecida trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00 horas) até a saciedade
aparente e a quantidade de racdo fornecida diariamente foi registrada a fim de calcular o
consumo dos peixes. No final do experimento, apds jejum de 12 horas para o0 esvaziamento do
trato gastrointestinal, os peixes foram coletados e anestesiados com 50mg/L de 6leo de cravo
(Inoue et al., 2003), para ser calculado as variaveis de desempenho zootécnico, por meio dos
seguintes célculos:

e Sobrevivéncia (S, %) = (numero de peixes final x 100) / nimero de peixes inicial.

e Ganho de peso (GP, g) = peso final - peso inicial

e Consumo de racdo aparente (CRA, g) = alimento ofertado / nUmero de peixes

e Conversao alimentar aparente (CAA) = alimento ofertado / ganho em peso

e Taxa de crescimento especifico (TCE, %) = ((InPf — [nPi) / tempo) x 100

e Taxa de eficiéncia alimentar (TEA, %) = ganho em peso / alimento ofertado x 100

e Taxa de eficiéncia proteica (TEP, %) = ganho em peso / proteina consumida

e Taxa de retencdo proteica (TRP, %) = ((peso final x proteina corporal final) — (peso
inicial x proteina corporal inicial) / proteina consumida) x 100

e Taxa de retencdo lipidica (TRL, %) = ((peso final x extrato etéreo corporal final) —
(peso inicial x extrato etéreo corporal inicial) / proteina consumida) x 100

e Indice hepatossomatico (IHS, %) = peso total do figado / peso total do peixe

Em que:
InPf = Logaritmo do peso médio final;
[nPi = Logaritmo do peso médio inicial;
Apols a avaliacdo de desempenho, cinco peixes foram destinados para a coleta
sanguinea para andlise de hematocrito, hemoglobina, RBC, HCM, VCM, CHCM, glicose,
triglicerideo, proteina total e colesterol. Assim, as amostras de sangue foram coletadas por

meio de puncdo do vaso caudal utilizando seringas de 3 ml e agulhas hipodérmicas estéreis
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22G x 17 (0,70x25mm). Dessa forma, as amostras foram acondicionadas em microtubos de
1,5 ml com e sem anticoagulante EDTA, sendo mantidas sob refrigeracéo a 4°C para posterior
analise dos parametros sanguineos e metabdlicos, conforme Ranzani-Paiva et al. (2013).

O sangue total foi utilizado para avaliagdo das variaveis hematologicas, a
determinacdo do numero de eritrocitos circulantes (RBC) foi realizada apos diluicdo em
formol-citrato, sendo a amostra homogeneizada para a contagem dos eritrocitos, utilizando
camara de Neubauer em microscopio com objetiva de 40 X. J& o hematocrito (Ht) foi
determinado pelo método do microhematocrito e a concentragdo de hemoglobina (Hb) pelo
método da cianometahemoglobina (KAMPEN; ZIJLSTRA, 1964). Apos determinacdo do
RBC, Ht e Hb, foram calculados os indices hematimétricos atraves das seguintes férmulas
(BROWN 1976):

e Volume corpuscular medio (VCM) = Ht x 10/ RBC
e Hemoglobina corpuscular média (HCM) = Hb x 10/ RBC

e Concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) = Hb / Ht

Apds analises hematoldgicas o sangue contendo EDTA foi centrifugado a 3000 rpm,
durante 15 minutos, para a separagdo do plasma e o0 sangue sem anticoagulantes foi
centrifugado apds 3 horas de coagulacdo para a obtencdo do soro. As concentracdes de glicose
e triglicerideos foram realizadas a partir do plasma e as analises de proteina total e colesterol,
a partir do soro. Todas as analises foram realizadas utilizando-se kits comerciais especificos
(In Vitro Diagnéstica Ltda, Itabira/MG) e as respectivas leituras feitas com auxilio de
espectrofotémetro, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Apbs a colheita do sangue, dois peixes foram destinados a composicdo centesimal
(AOAC, 2012). Desse modo, o teor de umidade foi determinado inicialmente pela pré-
secagem a 65°C durante 72 horas e posterior secagem definitiva a 105°C durante 12 horas até
peso constante. A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl (N x 6,25%), o
extrato etéreo por extracdo de éter etilico, as cinzas por aquecimento a 450°C durante 24h.
Ressalta-se que, esta analise foi realizada também inicialmente, antes de comecgar o
experimento, a fim de obter indices favoraveis a analise de parametros do desempenho
zootécnico.

Em seguida, por meio de incisdo ventral, foi retirado o estbmago e intestino (anterior e
posterior) de trés peixes de cada unidade experimental para a determinacdo da atividade
enzimatica. O preparo dos homogeneizados ocorreu no Laboratorio de Biologia Molecular de

Organismos Aquaticos da Universidade Nilton Lins. Os extratos do intestino anterior com
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cecos piloricos e intestino posterior foram homogeneizados em tampdo TRIS HCL 50 mM
com CaCl, em pH 8,0, e 0 extrato de estdmago em solucéo salina contendo CaCl,. Apos a
homogeneizacdo, uma aliquota de 2,0 mL de cada amostra foi centrifugada em centrifuga
refrigerada a 4°C, durante 4 minutos em 10 rpm. O sobrenadante foi aliquotado e armazenado
em tubos de PCR com capacidade volumétrica de 200 pL e mantidos congelados a -80°C até
0 momento da andlise para a determinacdo das atividades enzimaticas.

Assim sendo, para a determinacdo da atividade da protease acida, foi empregado o
método de hemoglobina, por Khaled, et al. (2011) adaptado. Foi utilizado como tampdo 100
mM citrato de s6dio com 20 mM de CaCl, e como substrato hemoglobina com pH 2,0. A
reacdo foi incubada por 60 minutos a 25°C e interrompida com adi¢do de 50 uL de &cido
tricloroacético a 10% e o precipitado removido por centrifugacdo a 10.000 rpm/5min para
leitura do sobrenadante em 275 nm, sendo expressa como 1 pmol de tirosina/minuto/mg de
proteina. Sendo utilizada tirosina como padrdo. A leitura foi realizada em microplaca
utilizando um leitor de microplacas Multiskan GO (Thermop Scientific).

Para a atividade da protease alcalina, usou-se 0 método de azocaseina de Sarath et al.
(1989) adaptado. Utilizado como tampdo 100 mM de Tris-HCI em pH 7,6, com 20 mM de
CaCL2 e 20mM de NaCl, tendo azocaseina a 0,25% como substrato, de modo que, a reacao
fosse incubada por 60 minutos a 25°C e interrompida com adicéo de 50 pL de TCA (10%) e o
precipitado removido por centrifugagdo a 10.000 rpm/5min para leitura do sobrenadante em
440 nm, sendo expressa como 1 umol de substrato hidrolisado/mg de proteina/ minuto.

Outra atividade enzimatica realizada, foi a da lipase ndo-especifica, que foi determinada
pela metodologia adaptada de Albro et al. (1985) nos homogeneizados do estbmago e
intestino, utilizando-se como tamp&o uma mistura de 200 mM Tris-HCI, 10 mM de CaCl,, 10
mM de NaCl, 1 mM de Tamodeoxicolato, 0,05% de Triton X-100 e 0,05% de goma arabica
em pH 8,0 e 2 mM de p-nitrofenila-miristato como substrato. A leitura foi realizada em
microplaca a 405 nm ap0s sua hidrolise e expressa como 1 pumol de substrato hidrolisado/mg
de proteina/ minuto.

Por fim, a amilase foi determinada pelo método de Bernfeld (1955) adaptada. Na qual, a
reagdo foi realizada utilizando tampdo a 100 mM de acetato Na* em pH 7,6, com 20 mM de
CaCl, e 10 mM de NaCl e adicdo de homogeneizado, incubado por 60 minutos em
temperatura ambiente. A reacdo foi interrompida com adicdo de 50 pL de amido a 1%. A

leitura foi feita em 554 nm e expressa como 1 umol de glicose/mg de proteina/minuto. Para a
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determinacdo da curva de calibragdo da maltose foram utilizados 50 pL de lugol diluido a
0,1% de I, e 0,3% de I. A leitura foi realizada em microplaca.

Os resultados foram expressos como a média + erro padrdo da média. As pressuposicoes
estatisticas de normalidade dos erros e a homogeneidade da variancia foram previamente
avaliados. Os dados foram analisados por analise de varidncia unidirecional (one-way
ANOVA), seguida de regressdo polinomial, quando observado significAncia estatistica entre
os tratamentos (P<0,05). A analise estatistica foi realizada através do programa

computacional SAS (versao 9.2 - 2008).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Desempenho Zootécnico

Para avaliar o desempenho e determinar a exigéncia proteica, os juvenis de matrinxa
foram alimentados com niveis de proteina bruta e ao final dos 52 dias experimentais foram
observadas significancias estatisticas entre as médias das variadveis, peso final, ganho de peso,
conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica e
taxa de retencdo lipidica (PF, GP, CAA, TCE, TEP e TRL) em relacdo a ingestdo de niveis
crescentes de proteina bruta na dieta (Tabela 2).

Os parametros PF, GP e TCE apresentaram efeito linear positivo com inclusao crescente
de proteina (Graficos 1, 2 e 4). Estes valores demonstram que o maior nivel contendo 40% de
PB apresentou as maiores médias para PF, GP e TCE. De maneira semelhante, juvenis de
jundias também apresentaram aumento significativo da massa muscular quando a proteina da
dieta aumentou, mostrando que o aumento na oferta de proteinas na dieta reflete diretamente
na conversao em massa corporal (MELO, et al., 2006).

No presente estudo foi observado que o tratamento em que 0S peixes apresentaram
ganho de peso mais expressivo foi o tratamento que recebeu 40% de proteina bruta na dieta,
representando um ganho de peso diario de 1,75g, enquanto que o tratamento de 27%
demonstrou um ganho de peso diario de 1,18g, demonstrando que o nivel de 40% de PB foi
mais satisfatorio neste estudo. lIzel, Perin e Melo (1996) ao avaliarem o desempenho de
juvenis de matrinxd com peso entre 70 e 105g, submetidos a dietas com 17, 22 e 27% de
proteina bruta em racdes isocaloricas com energia bruta de 3.900Kcal/Kg e 3% de fibra bruta,
observaram que o maior ganho de peso dos matrinxas foram obtidos com a inclusdo de 27%
de PB, totalizando 534g em ganho de peso durante 9 meses, 0 que representava um ganho de
peso diério de 1,97¢.
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Tabela 2. Valores médios dos parametros de desempenho zootécnico de juvenis
de matrinxd@ alimentados com diferentes niveis de proteina bruta.
NIVEIS DE PROTEINA

Variaveis 7% 32% 36% 40% P Valor
P1 (Q) 2773:087  3313:229 2538209  29.85:160 0080
PE (q) 8020£354  10080+454 90.924+335 1212241059 0023
GP(g) 61474297  67.67+373 65532289 01374898 0015
CRT(g) 507.62+18,07 507.95+1350 528.62+16,41 579057304 0557
CAA 166£006 1514005  174:000  136£002 0008

TEA (%) 0,61+0,02 0,67+0,02 0,65+0,04 0,67+0,07 0,775
TCE (%) 2,25%0,05 2,14+0,10 2,46+0,14 2,69+0,07 0,018
TEP (%) 2,24+0,07 2,07x0,07 1,81+0,12 1,68+0,19 0,044
TRP(%) 21,33+0,53 20,08+0,78 17,22+0,75 18,97+1,51 0,081
TRL (%) 50,75+1,21 62,76x1,00 57,07+4,32 73,18+4,30 0,010
IHS (%) 1,30+0,07 1,33+0,08 1,33+0,13 1,16+0,12 0,704
SOB 100 100 100 100 100
Legenda: Pl — Peso inicial; PF —Peso final; GP- Ganho de peso; CRT- Consumo Total de ragdo;
CAA — conversdo alimentar aparente; TEA — Taxa de eficiéncia alimentar; TCE — Taxa de
crescimento especifico; TEP — Taxa de eficiéncia protéica; TRP- Taxa de retencao protéica; TRL-
Taxa de retencdo lipidica; IHS- Indice hepatossomatico; SOB — Sobrevivéncia.

O nivel de 40% de PB apresentou valor de conversdo alimentar aparente mais
satisfatorio quando comparado aos outros niveis de proteina bruta na dieta (Grafico 3). No
trabalho realizado por Izel et al.(2004), verificou-se uma CAA no valor de 2,04 para 0s niveis
de 25% e 28% de PB, no entanto os tratamentos contendo 27% e 40% de PB do presente
trabalho apresentaram os valores de 1,66 e 1,36, respectivamente de CAA, sendo um
resultado mais satisfatorio do que o observado por lzel et al. (2004), esta diferenca pode estar
relacionada a composicdo da dieta e densidade de estocagem.

A TEP apresentou efeito linear negativo para as dietas testadas, sugerindo que a
proteina da dieta de maior nivel pode n&o ter sido utilizada para deposi¢do de proteina, mas
sim para a deposicdo de gordura corporal (Grafico 5). Essa afirmacdo pode ser apoiada nos
resultados encontrados para TRP, TRL e EE na carcaca, pois a medida que aumentou o nivel
de proteina na dieta, os peixes obtiveram maior retencdo de gordura corporal. Esses resultados
corroboram com estudos similares em que foi observado estas mesmas constatagdes (Lee et
al., 2001; Zafer et al., 2012; Yang et al., 2016).
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5.2 Parametros hematoldgicos e composicédo centesimal da carcaca

N&o foram observadas diferencas significativas entre as médias das variaveis
hemoglobina e indices hematimétricos (HG, HCM, VCM e CHCM) em relacdo a ingestdo de
niveis crescentes de proteina bruta na dieta, o que indica que os teores de proteina nédo
interferem nos resultados de eritrograma (tabela 3). No entanto, hematdcrito e reticuldcitos
(HT e RBC) apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com aumento linear
(Gréficos 6 e 7). O valor mais expressivo de hematocrito foi observado no tratamento da dieta
contendo 40% de PB, porém o valor de 33,23% de hematdcrito é considerado normal por
estar dentro dos valores de referéncia (23-35%) para a espécie, nao acarretando em problemas
de saude (TAVARES-DIAS, 2008). Higuchi et al. (2011), avaliando parametros

hematoldgicos e bioguimicos de jundias alimentados com niveis de 25%, 30% e 35% de PB,
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ndo observou diferencas estatisticas entre os tratamentos. Segundo Padua et al., (2013) podem
ocorrer alteragdes nos pardmetros hematoldgicos relacionados ao uso do eugenol (6leo de
cravo).

Ferreira et al. (2013), testando niveis de 36% e 45% de PB na dieta associado a
treinamento fisico sobre parametros fisioldgicos de juvenis de matrinxd, concluiram que néo
ha interacdo entre o nivel proteico e variacBes eritropoiéticas. Freitas (2015) avaliou
respostas hematoldgicas da tilapia-do-nilo em relacdo aos niveis crescentes (22,1%, 25,6%,
28,6%, 31,9% e 33,9% de PB) em dietas, porém ndo observou alteracdes na eritropoiese, 0

que confirma que ndo ha alteragdes de eritrograma relacionado ao nivel de proteina bruta.

Tabela 3. Valores médios do eritrograma e do perfil bioquimico de juvenis de
matrinxa alimentados com diferentes niveis de proteina bruta.
NIVEIS DE PROTEINA

Variaveis  27% 32% 36% 40% P Valor
HT 30,69+0,84 30,1440,62  32,00+0,69 33,23+0,72 0,019
HG 1,32+0,06 1,39+0,10 1,37+0,06 1,25+0,04 0,529
RBC 2,71+0,11 2,68+0,09 2,80+0,12 3,34+0,17 0,002
HCM 5,05+0,39 5,35+0,53 4,87+0,28 4,13+0,28 0,168
VCM 116,74+7,26  115,23+4,02  114,85+7,73 110,16+7,07 0,916
CHCM 4,23+0,19 4,70+0,37 4,37+0,26 3,78+0,14 0,122
BIOQUIMICA SANGUINEA P Valor
Variaveis 27% 32% 36% 40%
GLI 5,06+0,12 4,82+0,11 4,76+0,09 4,95+0,12 0,256
TRI 181,87+8,43 177,50+8,18 118,46+7,20  138,59+10,38  0,0001
PT 8,71+0,22 8,25+0,24 6,43+0,24 6,90+0,33 0,0001
coL 89,05+7,22  93,/43+6,78  69,07+845  100,88+16,83 0,181

Legenda: HT - Hematocrito, HG — Hemoglobina; RBC- Eritrécitos; HCM- Hemoglobina
corpuscular média; VCM — Volume corpuscular médio; CHCM — Concentracdo de hemoglobina
corpuscular média. GLI — Glicose; TRI — Triglicerideo; PT — Proteina Total; COL — Colesterol.

Valores de referéncia de RBC para B. amazonicus, conforme Tavares-Dias (2008)
variam entre 1,13-1,56 (x10%/pL), contudo foram observados valores superiores de RBC entre
2,68-3,34 (x10°%/uL). Esse aumento pode estar relacionado néo aos niveis de inclus&o protéica
na dieta, mas a fatores de estresse provenientes do manejo ou ainda do exercicio fisico
forcado no momento da captura destes animais para a realizacdo de biometria final. Rojas, et
al., (2007) ao realizar estudo avaliando respostas hematoldgicas e plasmaticas de matrinxas
exercitados e submetidos ao transporte verificaram o valor de RBC aumentado, concluindo
que esta alteracdo refletia uma adaptacdo metabdlica desta espécie ao exercicio.

O estresse é sinalizado a partir do hipotalamo para ativar os tecidos cromafins situados

no rim pronéfrico, onde ocorre liberacdo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina). As
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catecolaminas sdo responsaveis pela contragdo esplénica, liberando eritrocitos circulantes que
estavam armazenados, culminando no aumento do RBC ou aumento do volume de eritrdcitos
e consequente aumento do hematécrito (MARIANO, 2006).

Os parametros sanguineos podem ser usados como indicadores biolégicos no
monitoramento do bem estar dos peixes, como ferramenta para o diagnéstico de estresse
animal, onde a composicéo bioquimica do plasma sanguineo reflete de modo fiel a situagéo
metabolica dos tecidos nos animais, sendo possivel a avaliacdo de alteracbes no
funcionamento de 6rgdos e adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e fisioldgicos
e desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem nutricional (DALLAGNOL et al.,
2014).
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Niveis de triglicerideos e proteina total plasmaticos apresentaram diferenga estatistica
significativa com efeito linear negativo (Graficos 8 e 9). A diminuigdo de triglicerideos e
proteina total apresenta uma relacdo inversamente proporcional aos niveis de extrato etéreo
(EE) da carcaca, que apresentou aumento linear conforme a inclusdo dos niveis de proteina
bruta na dieta (tabela 4). Esta resposta sugere que a reducdo da proteina total seja reflexo da

reducdo dos niveis de albumina circulante, uma vez que os niveis de triglicerideos circulantes
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também foram menores. Desta forma faz-se necessario realizar testes para quantificar os
niveis de albumina para confirmar esta hipotese, em experimentos futuros. O soro sanguineo
representa a fracdo liquida do sangue coagulado e a fracdo proteica é constituida pela
albumina e globulina. A albumina é uma lipoproteina que se apresenta em abundancia no
plasma sanguineo, atuando na pressdo oncotica do plasma vascular e transporte de &cidos
graxos insoltveis do sistema circulatério para os tecidos. Sua sintese é influenciada pela
nutricdo, balanco hormonal, estado geral do figado e estresse. Enquanto que as globulinas
atuam principalmente no sistema imune, fatores de coagulacdo, transporte de lipidios,
vitaminas, hormonios e ions metélicos (HASEGAWA et al., 2002; NELSON & COX, 2002;
ANTUNES, 2003;THRALL, et al., 2015).

Tabela 4. Valores médios da composicéo centesimal da carcaca de juvenis
de matrinxa alimentados com diferentes niveis de proteina bruta,
ao final do periodo experimental.

NIVEIS DE PROTEINA

Varidveils  27% 32% 36% 40% P Valor
MS 34,46+0,03 33,35+0,05 33,21+0,05 32,04+0,04 0,0001
PB 49,32+0,57 49,85+0,47 49,34+0,78 49,88+0,76 0,883
EE 40,93+0,20 41,39+0,12 43,00+0,48 42,24+0,60 0,012
cz 7,41+0,26 8,39+0,22 7,98+0,27 8,24+0,33 0,104

Legenda: MS — Matéria seca; PB — Proteina Bruta; EE- Extrato etéreo; CZ- Cinzas.

Apesar de ndo observar significancia nos niveis de glicose plasmatica, estudo prévio
mostra aumento dos niveis plasmaticos de glicose e reducdo de triacilgliceréis com o aumento
da proteina dietética, sugerindo que para lidar com a reducdo de carboidratos, os musculos
mobilizam a entrada de lipidios nas células para metabolizar aminoacidos, considerando que
as concentracBes plasmaticas de triglicerideos e acidos graxos livres diminuiram com o
aumento de proteinas na dieta (VIEIRA, INOUE e MORAES, 2005).

A Matéria Seca (MS) da carcaca apresentou tendéncia linear de reducgdo, enquanto o
Extrato Etéreo apresentou comportamento inverso da MS (Gréficos 10 e 11). A deposicédo de
lipidios na carcaga com o aumento da proteina dietética ndo é economicamente desejavel
(NELSON & COX, 2002; FURUYA, et al., 2005), uma vez que os aminoacidos oriundos da
proteina foram oxidados para serem armazenados como reserva de energia ao invés de serem

utilizados para crescimento.
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5.3 Enzimas digestivas

Foi detectada atividade enzimatica para hidrélise de proteina, lipidio e carboidrato nos
segmentos do trato digestivo de Brycon amazonicus, entretanto ndao apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos (tabela 5).

A distribuicdo das enzimas digestivas ao longo do trato digestorio pode ser considerada
como uma adaptacdo a variacdo da composicdo dietética, indicando que 0s peixes podem
adaptar seus processos digestivos, tais como perfil e secrecdo de enzimas em todos 0s
segmentos do trato gastrointestinal (ALMEIDA, 2006; STECH; CARNEIRO; PIZAURO-
JUNIOR, 2009). Neste sentido, Almeida, Lundstedt e Moraes (2006) mostraram inter-relacéo
entre 0s macronutrientes e as principais enzimas digestivas através da deteccdo da hidrdlise de
proteinas, carboidratos e lipidios a partir do intestino anterior e intestino grosso de tambaqui

(Colossoma macropomum).

Tabela 5. Valores medios da atividade enzimatica digestiva de juvenis de matrinxa
alimentados com diferentes niveis de proteina bruta na dieta.
NIVEIS DE PROTEINA

Variaveis 27% 32% 36% 40% P Valor
ESTOMAGO
P. ACIDA 185,81+18,76  171,54+24,72 132,47+1394 130,76%29,73 0,258
P.ALCALINA 0,11+0,01 0,09+0,01 0,08+0,02 0,07+0,02 0,652
INTESTINO ANTERIOR P Valor
P. ACIDA 164,96+£16,42 166,73+10,18 206,22+11,08 183,97+27,57 0,244
P. ALCALINA 0,18+0,020 0,17+0,01 0,18+0,01 0,19+0,02 0,777
LIPASE 0,24+0,08 0,16+0,04 0,17+0,13 0,06+0,05 0,509
AMILASE 1,22+0,13 0,82+0,12 0,90+0,09 0,93+0,10 0,084
INTESTINO POSTERIOR P Valor
P. ACIDA 137,52+17,32  213,30+31,09 181,09+20,23  183,25+23,67 0,165
P. ALCALINA 0,19+0,03 0,21+0,04 0,17+0,02 0,20+0,02 0,729
LIPASE 0,02+0,003 0,02+0,004 0,03+0,01 0,01+0,002 0,319
AMILASE 1,37+0,09 1,76+0,19 1,69+0,22 1,45+0,16 0,362

Legenda: P. ACIDA - Protease 4cida; P. ALCALINA — Protease alcalina;
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As proteases acidas e alcalinas inespecificas foram detectadas em todos os segmentos
do trato digestivo, porém as proteases alcalinas apresentaram maior expressdao de sua
atividade em segmentos do intestino anterior e posterior devido a caracteristica do pH
alcalino. Segundo Visentainel; Nunes; Moraes (2007), a atividade proteolitica pode variar em
relagdo ao tempo de passagem do alimento no trato digestivo, pois ao avaliarem a atividade
proteolitica do suco digestivo em juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) verificaram que
as maiores atividades da protease acida ocorreram pouco tempo apoés a ingestdo do alimento e
a medida que o bolo alimentar entra em contato com outras por¢des do trato ocorre a secrecdo
das proteases alcalinas e consequentemente suas maiores atividades.

Existem diversos estudos correlacionando a atividade proteolitica variando em funcéo
da incluséo de niveis protéicos para peixes, como os realizados por Lazzari, (2005); Almeida;
Lundstedt; Moraes, (2006);Arbeldez-Rojas; Inoue; Moraes (2011);Xiong; Xie; Zhang, (2011),
contudo néo foi observado essa relagdo neste estudo, sendo ratificado por Almeida (2014).

A atividade lipasica ndo foi detectada no estbmago e apresentou a maior expressao de
sua atividade no intestino anterior. Este resultado pode estar correlacionado a presenca dos
cecos piléricos que foram homogeneizados com a porc¢do do intestino anterior. Ribeiro et al.,
(2007) afirma que a acdo da lipase € mais efetiva na porcdo proximal do intestino e cecos
piléricos, cuja acdo se estende com reducdo de atividade nas demais por¢des do trato
digestivo. No estdbmago, a lipase é responsavel por hidrolisar lipidios emulsificados e de
baixo ponto de fusdo, demonstrando menor atuacdo lipolitica neste segmento. A lipase
oriunda do péancreas é secretada na porcdo inicial do limen intestinal e exerce maior
importancia na hidrolise de lipidios (ROTTA, 2003). Os cecos pildricos sdo equivalentes ao
pancreas exdcrino e por esta razdo podem produzir amilases, lipases, carboxipeptidases e estar
envolto em tecido pancreatico associado ao seu tecido adiposo (BALDISSEROTTO;
CYRINO; URBINATI, 2014).

A atividade da amilase pode ser localizada em todo o trato digestorio dos peixes, porém
a maior degradacdo de carboidratos ocorre em todo o segmento intestinal. Dentre as
carboidrases, a amilase é a enzima mais comum. Sua producdo ocorre atraves da estimulagdo
de insulina liberada pelo pancreas (STECH; CARNEIRO, PIZAURO-JUNIOR, 2009) e sua
atividade maxima ocorre em pH 6,0 - 8,0 (CANDIOTTO, 2013) e, quando necessaria &
secretada em cecos pildricos e intestino, onde ocorre sua adsor¢cdo (MUNILLA-MORAN;
REY, 1996). Peixes carnivoros possuem intestino mais curto quando comparados com peixes

de habito alimentar herbivoro e onivoro, devido a essa caracteristica morfoldgica, a atividade
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da amilase fica limitada a degradar apenas uma pequena quantidade de carboidratos em
espécies carnivoras (SILVEIRA; LOGATO; PONTES, 2009), ao passo que em peixes
onivoros a atividade da enzima amilase pode estar relacionada com a adaptacdo do perfil de
secrecdo enzimatica (GOULART, et al.,2013).
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6. CONCLUSOES

O nivel de 40% de proteina bruta na dieta resultou em melhores indices de desempenho
zootécnico, no que se refere ao peso final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e
conversdo alimentar aparente, porém a taxa de eficiéncia proteica foi menor, sugerindo que as
proteinas foram depositadas na forma de gordura corporal, que pode ser verificada com o
aumento do extrato etéreo da carcaca, o que ndo € desejavel.

As alteracGes de eritrograma encontradas eram compativeis com situacdo de estresse,
evidenciando que a incluséo de niveis protéicos ndo influenciou em alteracGes hematoldgicas
e a inclusdo de niveis crescentes de proteina ndo interfiriu na expressdo das atividades
enzimaticas digestivas.

Sugere-se a realizacdo de estudos futuros para determinacdo de proteina digestivel,

ideal e perfil de aminoacidos a fim de determinar as exigéncias nutricionais para a espécie.
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