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RESUMO

A exigéncia correta de proteina bruta nas dietas proporciona um equilibrio metabdlico
perfeito para o animal. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo determinar a
digestibilidade aparente de racGes para juvenis de matrinxa com diferentes niveis de proteina
bruta. As unidades experimentais consistiam de grupos com 10 juvenis de matrinxa,
totalizando 200 peixes, com cinco repeticbes por tratamento. Os dados coletados foram
submetidos a analise de regressdo polinomial a 5% de significancia. Diferencas (p<0,05)
foram observadas na digestibilidade da matéria seca, com aumento no aproveitamento de
nutrientes a partir do aumento do nivel de proteina nas ragdes. Esse comportamento refletiu-se
diretamente na digestibilidade dos demais nutrientes pelos juvenis de matrinxd, tais como
cinzas, proteina bruta, energia aparente digestivel, digestibilidade da energia digestivel
aparente e relacdo energia:proteina. Entretanto, este comportamento ndo foi observado
(p>0,05) na digestibilidade do extrato etéreo. A digestibilidade do nitrogénio, fésforo, calcio,
magnésio, cobre e zinco mostrou comportamento linear positivo (p<0,05), aumentando seu
aproveitamento a partir do aumento do nivel de proteina nas ragdes. Contudo, a
digestibilidade de potéassio, ferro e manganés reduziu (p<0,05) a partir do aumento do nivel de
proteina nas ragdes. O presente estudo indicou que o aumento do nivel de proteina em ragdes
para juvenis de matrinxd melhorou a digestibilidade dos nutrientes. Nossos resultados
indicaram que 40% de proteina bruta nas dietas apresentaram melhores resultados. No
entanto, o aumento exacerbado dos niveis de proteina e, consequentemente nitrogénio, nas
racdes pode causar desequilibrios metabdlicos, enfraquecendo a absorc¢éo e aproveitamento de
alguns nutrientes, como 0s microminerais.

Palavras-chave: Brycon amazonicus, eficiéncia protéica, enzimas, matéria seca.
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ABSTRACT

The correct requirement of crude protein in the diets providing a perfect metabolic balance to
the animal. Thus, the present study aimed to determine the apparent digestibility of juveniles
of matrinxa fed diets with different crude protein levels. The experimental units (replicates)
consisted by groups with 10 juveniles of matrinxa. There were five replicates for each feed
tested (see below), totalling 20 replicates. Data collected were subjected to polynomial
regression at 5% of significance. Differences (p<0.05) were observed in digestibility of %dry
matter, with raise in the digestibility from increase of protein level in the diets. This behaviour
was directly reflected in the digestibility of nutrients by juveniles of matrinxa, such as
%ashes, %crude protein, apparent digestible energy, %digestibility of apparent digestible
energy and energy:protein ratio. However, this was not observed (p>0.05) in the digestibility
of %ethereal extract. Digestibility of nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, copper and
zinc showed linear postitive (p<0.05) behaviour, raising the use of these minerals from
increase of the protein level in the diets. Yet, digestibility of potassium, iron and manganese
reduced (p<0.05) from increase of protein level in the diets. The present study indicates that
raise of protein level in diets for juveniles of matrinxa improves nutrient digestibility. Our
results indicate that 40% of crude protein in the diets showed better results. However,
exacerbated raise of protein levels, and consequently nitrogen, in diets may cause metabolic
imbalances, fade the absorption and use of some nutrients, as microminerals.

Keywords: Brycon amazonicus, dry matter, enzymes, protein efficiency.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura no Brasil é uma das atividades do agronegdcio que mais se
desenvolvem, especialmente devido alguns fatores, tais como as condi¢fes climaticas que
tendem a ser favoraveis, além dos recursos hidricos abundantes. Sabe-se que quase metade de
todo o pescado consumido no mundo, é de fato, exportado pelo Brasil.

Comparada a produgdo mundial de pescado em 2010 (aproximadamente 148 milhGes
de toneladas), o Brasil ainda encontra-se muito longe de setornar um dos maiores produtores
de pescado, pois produziu nomesmo periodo apenas 1.264.765 t, apesar da sua grande
capacidade hidrica. (MPA, 2010; FAO, 2012).

Neste contexto, a aquicultura gera um PIB pesqueiro de cincobilhdes de reaispara o
Brasil, mobilizando cerca de 800 mil profissionais, gerando3,5 milhdes de empregos diretos e
indiretos, demonstrandoo seu enormepotencial de crescimento e geracdo de divisaspara o
Brasil (MPA, 2010).

E dentre as espécies que contribuem na aquicultura nacional, o Brycon amazonicus
destaca-se como uma espécie restrita a bacia Amazonica. Todavia, esta € uma espécie com
largo potencial para a exploracdo comercial, pois sua carne € apreciada em diversas
localidades. O periodo reprodutivo de B. amazonicus, na natureza, ocorre em periodos de
enchente entre 0s meses de dezembro a janeiro. Esta espécie atinge sua maturidade sexual
entre 2 a 3 anos de vida, podendo variar quanto ao estado nutricional do animal. Os peixes do
género Brycon do sexo feminino podem apresentar um dimorfismo sexual aparente,
principalmente com a aproximacéo do periodo reprodutivo, ficando com a sua nadadeira anal
caracteristicamente aspera.

E uma espécie de habito alimentar classificado como onivoro, alimentando-se de
frutos, sementes e pequenos organismos aquaticos (podendo alimentar-se até mesmo da
prépria espécie),e reofilica, vivendo em ambientes com correntezas. Ja em condicGes de
cativeiro, aceita racdo extrusada (racdo comercial), gréos, frutos e subprodutos agricolas,
apresentando um rapido crescimento.

A importancia da proteina bruta na composicéo da racéo é de grande importancia, pois
tende a auxiliar no desenvolvimento, na energia, no desempenho e na producdo do animal.
Compreende-se que a vinculacéo de proteina bruta na fabricagdo da racao, permite determinar
0s niveis de proteina, agregando um balanceamento perfeito. Estimasse que o custo de gasto
com a fabricagdo da racdo pode encarecer a criagdo do matrinxd (B. amazonicus), pode
representar até 80% do valor do custo da produgdo para a Piscicultura. Avaliando esta

informacdo, deve-se de fato compreender o quanto desta racdo (proteinas), estd sendo



consumida pelo organismo do animal e avaliar se o animal est nutrido ou alimentado fazendo
um quantitativo do coeficiente da digestibilidade aparente da proteina bruta no organismo.

No que se refere a quantidade de energia (concentracdo enérgica) da racdo, observa-se
que a quantidade excessiva (acumulo lipidio) de energia, pode vir a gerar mais gasto a mais
quanto a producdo na aquicultura, pois o animal pode estar apenas ganhando peso e ndo esta
nutrido. O excesso energético na racdo consumido pelo animal pode até mesmo sacié-lo, mas
também pode interferir na sua producdo e desenvolvimento muscular, quanto ao baixo teor
energético e baixo consumo, o animal pode nédo ter o ganho de massa muscular e com vir a ter
perdas no seu desenvolvimento.

A importancia da avaliacdo da digestibilidade aparente de diferentes niveis de proteina
bruta em racdes para a Matrinxa (B. amazonicus), estar em analisar o0 quanto foi consumido de
energia (proteina) pelo organismo do animal, através da analise de suas fezes, podendo desta
forma compreender o quanto foi consumido e excretado pelo animal, o quantitativo de perda e
ganho energético, visando uma melhor capacidade de desenvolvimento, producao e nutricdo
do animal. A coleta das fezes pode ser feita diretamente do tubo digestivo, com leve pressao
dos dedos na regido ventral do peixe ou, cuidadosamente, no fundo do aquério.

Diante do exposto, realizou-se este trabalho com o objetivo dedeterminar a
digestibilidade aparente de ra¢6es para juvenis de matrinxa com diferentes niveis de proteina



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.ESPECIE ESTUDADA: MATRINXA (Brycon amazonicus)

O matrinxd, (Brycon amazonicus, Spix & Agassiz, 1829) pertence a classe
Actinopterygii, Ordem Characiformes, Familia Characidae e Género Brycon, um grupo de
identificacdo muito confuso por auséncia de uma ampla revisdo que abranja um grande
namero de espécies representativas de enorme distribuicdo geografica do género (BORGES,
1986), com cerca de 62 espécies confirmadas, sendo considerado um dos maiores géneros de
Characiformes neotropicais (HOWES, 1982).

Figura 1. llustracdo do matrinx&@ (Bryconamazonicus). Fonte: SANTOS (2011).

Esta € uma espécie neotropical de agua doce, nativa das bacias Amazonica e
Tocantins, Araguaia (HOWES, 1982). O nome Brycon, que nomeia a subfamilia Bryconinae,
no significado etimoldgico, descende da palavra grega Brycon, que significa morder ou
devorar com certo barulho (GODOY, 1975). Recentemente, Lima (2003) verificou que a
espécie Bryconcephalus, que ocorre na Amazonia brasileira, amplamente criada no Brasil, €,
na verdade, B. amazonicus e encontra-se restrito ao alto rio Amazonas.

A espécie é também conhecida como rabo-de-fogo, jatuarana e sardina colimorada
(Colémbia). E uma espécie de grande porte, podendo alcancar 40 cm de comprimento; tem
coloracdo cinza-amarelada, mais clara no ventre, e escamas com as bordas escuras
(FERREIRA et al., 1998; SANTOS et al., 2006).

O matrinxd caracteriza-se como uma espécie originaria da Bacia Amazbnica, que
segundo Soares (1989), em seu ambiente natural vive em aguas com temperaturas elevadas
durante todo o ano (27 a 29 °C). No entanto, estudos realizados por Guimaraes e Storti Filho
(1997) demonstram que a faixa de tolerancia a temperatura por juvenis de matrinxa amplia-se

entre 18 e 36° C, indicando a possibilidade de seu cultivo em varias areas geograficas.



Os varios representantes do género Brycon participam de complexas interacdes
ecoldgicas, como dispersdo de sementes de arvores das florestas riparias (GOTTSBERGER,
1978; GOULDING, 1980; BORGES, 1986; BUSSING, 1993; HORN, 1997).

Os juvenis de matrinxa sdo criados nas areas de varzea, no periodo que vai da
enchente até a seca (LEITE & ARAUJO-LIMA 2002). Ap6s sairem dos lagos e igarapés para
primeira migracéo, época em que o rio estd enchendo, os peixes formam grandes cardumes e
migram para o rio principal até o sitio de desova. Apos a desova, a matrinxa se dirige para
florestas inundadas para se alimentar, onde permanecem de 4-6 meses (GOULDING, 1979).

E importante destacar que o género Brycon de maneira geral é amplamente distribuido
na América Central e do Sul, e é considerado um dos maiores dentre os characiformes
neotropicais, sendo 0 matrinxd uma espécie de ocorréncia restrita a Bacia Amazonica
(HOWES, 1982). A grande importancia do matrinxa para a Amazonia Ocidental relaciona-se,
principalmente, com o volume de desembarque e comercializagdo no mercado consumidor de
Manaus (MERONA & BITENCOURT, 1988).

Por sua natureza agressiva, € muito apreciado pelos pescadores esportivos, além do
seu alto valor comercial devido sua carne de excelente qualidade. Individuos jovens da
espécie apresentam forte comportamento territorialista e agressividade entre individuos
(SERRA et al., 2008; FERRAZ & GOMES, 2009), sendo comportamento dificultoso para
praticas de manejo, como € o caso do transporte em que ocorre agrupamento dos peixes.
Perdas por mortalidade costumam ser comuns ap0s o transporte em decorréncia direta ou
indireta do estresse (KUBITZA, 1997).

O matrinxa apresenta-se ainda como uma espécie de peixe de comportamento
reofilico, ou seja, que vive em aguas correntes, frias, alcalinas, neutras e até um pouco &cidas.
Em seu habitat natural, rios de aguas claras, o0 matrinxd gosta de ficar proximo a rochas e
troncos de arvores submersos (HOWES, 1982; BORGES, 1986).

Em termos de crescimento somatico, 0 matrinxa alcanga no primeiro ano de vida de
700 até 1000g, e de 1300 a 1600g no segundo ano, demonstrando o potencial desta espécie
para o cultivo (GRAEF et al., 1987). Soares (1989) constatou que 0 matrinxa apresenta taxa
de crescimento acelerado, sendo um peixe bem resistente e de facil adaptacdo em cativeiro,

que aceita ragcdes comerciais, conseguindo obter bons indices zootécnicos.

2.2.PRODUCAO DE MATRINXA EM CATIVEIRO
A aquicultura, por seu crescente aporte na produgdo mundial de pescado, surge como

alternativa para aumentar a producdo de alimentos. Huss (1998) prevé que no proximo século



haver4d um aumento na demanda de pescado nos paises em desenvolvimento, por ser uma
alternativa alimentar de alto valor nutritivo, possuir relativamente baixos teores de gordura e
alta digestibilidade. Em geral, a composi¢do quimica do pescado é extremamente variavel,
contendo entre 70 a 85% de umidade, 15 a 24% de proteina, 0,1 a 22% de gordura e 1 a 2%
de minerais (OGAWA & KOIKE, 1987).

Estes percentuais variam de uma espécie para outra e também dentro de uma mesma
espécie, dependendo da época do ano, do tipo e quantidade de alimento disponivel, da
qualidade da dieta consumida, do estadgio de maturacdo sexual, da idade, das condicdes de
cultivo e da parte do corpo analisada (LAGLER et al.,, 1977; CASTAGNOLLI, 1979;
MACHADO, 1984; JUNK, 1985).

O matrinxd € de grande importancia econémica na Bacia Amazonica, ocupando 0S
primeiros lugares nos desembarques de Manaus e Porto Velho (GRAEF et al., 1993), sendo a
segunda espécie mais criada na regido Amazénica (BRANDAO et al., 2005), s6 perdendo
para o tambaqui (HOSHIBA et al., 2007)e tendo sua criacdo expandido consideravelmente na
a partir da década de 90 devido especialmente suas caracteristicas zootécnicas e
organolépticas, tornando-se de grande interesse pelos pescadores. Esta espécie € também,
muito procurada pelos pesqueiros espalhados pelo Estado de Sdo Paulo, para a pesca
esportiva (SCORVO FILHO et al., 1998).

Segundo Pantoja-Lima et al. (2015) a espécie é encontrada em 14% das pisciculturas
em sistemas de viveiro escavado no Estado do Amazonas e 68% dos viveiros de canais de
igarapé. De acordo com Gandra (2010), a espécie matrinxd (Bryconamazonicus) é a mais
utilizada nos canais de igarapé por adaptar-se facilmente a este ecossistema de dgua corrente e
limpida, o que vai de encontro a sua classificacdo como uma espécie reofilica, ou seja, que
vive em ambientes de correnteza (FERREIRA et al., 1998).

E importante salientar que o sistema de cultivo em raceways, ao qual o cultivo em
igarapé se assemelha, também é uma opgdo bastante utilizada no cultivo de matrinxa.
Entretanto, este oferece algumas vantagens, se comparado ao cultivo em viveiros, tais como:
permitir maiores taxas de estocagem e maior producdo de biomassa por unidade de volume do
gue o sistema semi-intensivo (viveiro), visto que a &gua com elevada carga de matéria
organica estd sendo constantemente substituida por agua limpa; ocupar menor espaco que
viveiros ou barragens; facilitar as operacdes de despesca, alimentacédo e observacao dos peixes
(area inundada é menor) e propiciar menores custos de mdao-de-obra no manejo
(ARBELAEZ-ROJAS et al., 2009).



Além disso, a crescente demanda pelo cultivo desta Matrinxa em ambiente controlado
se deve, principalmente, a sua pronta adaptacdo ao cativeiro e a aceitacdo de alimentos
artificiais, tanto de origem vegetal quanto animal (IZEL et al., 2004).

Por se tratar deuma espécie de habito alimentar onivoro, em condigdes de cativeiro,
aceita de forma positiva a racdo peletizada, graos, frutos e subprodutos agricolas apresentando
rpido crescimento (HONCZARYK, 1999). Reimer (1982) ja destacava que o matrinxa
apresenta capacidade de adaptar seu metabolismo ao tipo de nutriente presente nas dietas,
aumentando a atividade das enzimas digestivas em funcdo do substrato de alimento ofertado
(proteina, carboidrato ou gordura). Devido a essa caracteristica, pode aproveitar
eficientemente gorduras, carboidratos e proteinas como fonte de energia para realizar suas
funcdes bioldgicas.

Esta espécie é capaz, ainda, de aproveitar eficientemente tanto alimentos protéicos de
origem vegetal como de origem animal, tornando-a ainda mais atrativa para a producdo em
escala comercial, podendo utilizar racdo com diferentes ingredientes, desde que atenda as suas
necessidades nutricionais (CYRINO, 1986).

Esta destaca-se ainda como uma espécie com extenso potencial para a exploracéo
comercial (VILLACORTA-CORREA, 1987; HONCZARYK, 1994), devido suas taxas de
crescimento desejaveis, otimo crescimento em condigoes de cativeiro, alta qualidade e sabor
de carne, além de suportar altas densidades de estocagem (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2009).

2.3.NUTRICAO E DIGESTIBILIDADE DA MATRINXA

O matrinxd na natureza costuma alimentar-se de pequenos invertebrados, plantas,
frutos e matéria organica em decomposicéo, sendo classificado como planctéfago, frugivoro,
ili6fagoe/ou onivoro (FRACALOSSI & CYRINO, 2012).

Segundo Pizango-Paima (1997), o matrinxd em ambiente natural, ndo tem
comportamento alimentar continuo, e sua alimentacdo sofre flutuacdes pela abundancia e
escassez do alimento, como consequéncia das modificagdes do ambiente e dos processos de
migracdo e reproducdo. Para Goulding (1980), as matas alagadas e matas ciliares sdo 0s
principais fornecedores da energia que sustentam peixes desta e de outras espécies da
Amazonia.

Estimativas de digestibilidade tem sido prioridade para a nutricdo na aquicultura, tanto
para avaliar ingredientes ou a qualidade das ragGes completas (SADIKU & JUANCEY,
1995). Estudos tém revelado diferentes disponibilidades de energia para diferentes espécies,

de acordo com as diferencas de fisiologia da digestdo (DEGANI et al.,1997).



Neste contexto, a digestibilidade de uma racéo é definida como a habilidade com que
0 animal digere e absorve os nutrientes e a energia contidos no mesmo (MAYNARD &
LOOSLY, 1966). E o coeficiente de digestibilidade pode ser calculada por dois métodos, o
indireto, em que a coleta de excreta é parcial, utilizando de indicadores como substancia
referéncia, e o direto, no qual a quantificacdo do alimento ingerido e a coleta de excretas séo
totais (NOUE & CHOUBERT, 1986; PEZZATO et al., 1988; NRC, 1993).

Estudos de digestibilidade sdo importantes para o desenvolvimento de racdes para o
uso na aqlicultura (JONES & DE SILVA, 1997), sendo um dos aspectos mais relevantes para
avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar os nutrientes de um determinado
alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador potencial da energia e nutrientes
disponiveis para o crescimento, mantenca e reproducdo do animal, bem como dos niveis de
nutrientes indigestiveis para avaliacdo de residuos aquaculturais (CHO, 1993).

O Oxido crébmico é usado como indicador inerte em experimentos de digestdo e
balanco de nutrientes para animais domésticos, e este indicador tem sido utilizado com
sucesso para a determinacdo da digestibilidade aparente em peixes (SMITH & LOVELL,
1973; NRC, 1993; DEGANI et al., 1997). Em estudos utilizando 6xido crémico como
indicador, o nutriente componente da dieta é calculado por intermédio da taxa do indicador
para nutrientes no alimento e nas fezes (HANLEY, 1987).

De acordo com Cho (1987), a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de uma
matéria prima € o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo em
uma racdo para peixes. Os primeiros estudos sobre a determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos alimentos pelos peixes foram realizados por Homburger em 1877
(HEPHER, 1988). O valor nutritivo de um alimento depende de seu conteido em nutrientes e
da capacidade do animal em ingeri-los e absorvé-los. O resultado desse processo varia em
funcdo da espécie, das condi¢bes ambientais, quantidade e qualidade do nutriente, propor¢édo
relativa entre 0s nutrientes e dos processos tecnologico a que o alimento tenha sido
submetido. Assim, segundo 0 NRC (1993), a digestibilidade descreve a fracdo do nutriente ou
da energia do alimento que nédo é excretada.

De acordo com Morales et al. (1999), a quantificacdo do alimento consumido e a
coleta total das fezes é dificultada pelo meio aquético, por isso usa-se preferencialmente o
método indireto de determinacéo de digestibilidade.

Silva et al. (2007) comentou ainda que a rapida expansdo da atividade aquicola
depende fundamentalmente de sistemas que usam rac¢Ges balanceadas e de boa qualidade, por

permitir 0 aumento na produtividade de espécies de valor econbmico, com menor impacto



ambiental. Pezzato (1999) considerou ainda como um requisito necessario que as racoes
produzidas no Brasil apresentem-se, sendo formuladas e balanceadas pelo valor bioldgico dos
ingredientes, e ndo por sua composic¢ao quimica.

E entre os produtos e subprodutos convencionais e alternativos disponiveis no Brasil
para composicdo destas dietas, destacam-se o farelo de soja (FS), milho (MO), trigo (TG),
farelo de trigo (FT), 6leo de soja (OS), triticale (TC), milheto (MT) e farinha de varredura de
mandioca (FM). Poucos sdo os trabalhos sobre a digestibilidade destes alimentos para 0s
peixes, principalmente com relacdo aos alternativos. Outrora, devido a grande diversidade de
espécies, as investigacbes com peixes, apesar de acumularem décadas, ainda se apresentam
escassas quando comparadas com outras espécies de interesse zootécnico (PEZZATO, 1999;
BOSCOLO, 2002).

Muitas vezes, para a formulacdo de racdes para peixes, sdo utilizados valores de
proteina e energia bruta ou digestiveis de alimentos determinados para outros animais
(AKSNES & OPSTVEDT, 1998), o que ndo € nutricionalmente adequado, além de provocar
maior impacto tanto a criagdo quanto ao ambiente, pois os nutrientes ndo digeridos e
absorvidos serdo excretados (SUGIURA et al., 1998).

A obtencdo de um manejo alimentar adequado de uma espécie, depende de um
conjunto de fatores que influenciam a ingestdo dos alimentos tais como: quantidade e
qualidade do alimento, tamanho, textura, cor, propriedades organolepticas do alimento,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido, horario de arragcoamento, frequéncia e ritmo de
alimentacdo, sistema de criacdo, teor de proteina e energia da racdo (FRASCA-SCORVO et
al., 2007). Muitos estudos foram realizados sobre os mecanismos que regulam a ingestdo de
alimentos, tempo de transito gastrointestinal, identificacdo e deteccdo do alimento, tais como
os estudos de Ivlev (1961), Brett (1971), Vahl (1979), Cowey(1981) e Cho (1992).

Neste sentido, Simpson e Raubenheimer (2001) propdem uma estrutura conceitual e
experimental para estudos de ingestdo de macronutrientes em peixes. Também, foram
realizadas muitas investigacdes sobre a alimentacdo do matrinxa em cativeiro, sendo que,
Saint-Paul e Werder (1977) realizaram os primeiros trabalhos investigandoa alimentagéo, e
outros autoresrealizaraminvestigacOesrelacionadasa alimentacdo na natureza e a nutricao
desta espécie, tais como: Borgethi et al., (1991), Izel et al. (1996), Gomes et al. (2000),
Pezzato et al. (2000), Pizango-Paima et al. (2001), Salum et al. (2002), Izel et al. (2004),
Hoshiba et al. (2007).



3. MATERIAL E METODOS
3.1.LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
O estudo foi conduzido no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos da
Universidade Nilton Lins, Manaus, Amazonas, Brasil, de Janeiro a Mar¢o de 2017, em um
delineamento inteiramente casualizado.
Os procedimentos de manejo dos animais seguiram as diretrizes estabelecidas pelo
Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade Nilton Lins (Protocolo no. 009/2017
CEUA /UNL).

3.2.MANEJO DOS ANIMAIS
As unidades experimentais (repeticGes) consistiram de grupos de 10 juvenis de
matrinxa (51,4 £ 1,1 g de peso inicial e 22,1 + 0,8 cm de comprimento inicial). Houve cinco

repeticBes para cada dieta testada (Tabela 1), totalizando 20 réplicas e 200 animais.

Figura 2. Exemplar de matrinxd@ utilizado durante a fase experimental. Fonte: Arquivo

pessoal de Cesar Augusto Alves Gongalves.

Os peixes foram obtidos de um incubatério comercial e tiveram permissao para se
adaptar as condicGes experimentais por uma semana. As unidades experimentais foram
constituidas em tanques circulares de polietileno de 200 L, adaptadas para coleta de fezes.

Os animais foram transportados em sacos plasticos de 80 litros, abastecidos com agua
e oxigénio, e transportados para a Universidade Nilton Lins (Figuras 3 e 4), aclimatados em

caixas d'agua de 300L pelo periodo de quarentena e alimentados com racdo com 28% de PB.
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Figuras 3 e 4. Manejo dos animais e estrutura utilizada durante fase experimental. Fonte:

Arquivo pessoal de Cesar Augusto Alves Gongalves.

Quatro dietas teste foram produzidas com base em formulacGes desenvolvidas
especificamente para o matrinxa (IZEL et al., 2004). Os alimentos continham niveis similares
de nitrogénio e energia, mas cada um continha diferentes niveis de proteina bruta (28%, 32%,
36% e 40%) (Tabela 1).

Tabela 1. Formulacdo e composicdo calculada (%) de dietas para juvenis de matrinxa com

diferentes niveis de proteina.

Niveis de proteina (%)

Ingredientes

28 32 36 40

Amido de milho 30,1787 21,1372 12,0958 3,0543
Farelo de soja (45%) 29,1454 39,0063 48,8673 58,7283
Farelo de trigo (16%) 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000
Farinha de peixe (55%) 16,1759 15,3564 14,5369 13,7174
Farinha de carne e 0ss0 (45%) 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000
Oleo de soja 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
Fosfato bicélcico 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
Suplemento Vitaminico. ! 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Suplemento Mineral? 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutriente Niveis Nutricionais

Energia Digestivel, kcal kg 2.716,85 2.740,87 2.764,88 2.788,89
Proteina bruta, % 28,000 32,0000 36,0000 40,0000
Lisina, % 1,7032 1,9550 2,2069 2,4588
Triptofano, % 0,3064 0,3689 0,4314 0,4938
Treonina, % 1,0732 1,2289 1,3846 1,5403
Gordura, % 5,1400 5,1800 5,2500 5,3200
Cinzas, % 10,8327 11,2573 11,6820 12,1066
Fibra bruta, % 3,0287 3,6639 4,2991 4,9344
Sédio, % 0,2109 0,2143 0,2177 0,2211

LVitaminamix (Nutreco®) por kg de produto: vitamina A, 5.000.000 Ul; vitamina D3, 1.600.000 Ul; vitamina E,
60.000 Ul; vitamina K3, 6.000 mg; tiamina (B1), 10.000 mg; riboflavina (B2), 10.000 mg; niacina, 60.000 mg;
piridoxina, 10.000 mg; &cido pantaténico, 20.000 mg; biotina, 300 mg; &cido félico, 3.000 mg; cobalamina,
12.000 pg; inositol, 40.000 mg. Acido ascorbico (vitamina C), 350.000 mg.
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2 Mineral mix (Nutreco®) por kg de produto: Mg, 25.000 mg; Fe, 35.000 mg; Cu, 20.000 mg; Zn, 80.000 mg; I,
1.000 mg; Mn, 50.000 mg; Se, 200 mg; e Co, 480 mg.

Para produzir o alimento, a mistura foi homogeneizada, adicionada a 10% de &gua e
peletizada utilizando um moinho industrial. Pellets de 3 a 4 mm foram secos em estufa de
circulacdo forcada (45 °C por 24 h). A racdo foi armazenada a -20 °C em recipientes
herméticos e as porcdes utilizadas na alimentacdo diaria foram pesadas imediatamente antes
do uso e mantidas em refrigeradores. Em todas as dietas foram adicionados 0,5% de 6xido
cromico (Cr203). As dietas foram oferecidas quatro vezes ao dia (9:00, 12:00, 3:00 e 18:00),

com coleta de fezes realizada até 30 dias (Figuras 5 e 6).

Figuras 5 e 6.Racdo com adicdo de Oxido crémico (marcador) pré-processada e apos o

processamento. Fonte: Arquivo pessoal de Cesar Augusto Alves Gongalves.

3.3.VARIAVEIS ANALISADAS

As amostras coletadas (dietas e fezes) foram armazenadas em placas de petri a -20 °C
durante o periodo experimental, descongeladas a temperatura ambiente no final do periodo
experimental, centrifugadas a uma rotacdo de 2,296g x 2 min, pesadas e secas em estufa de
circulacéo de ar forcada a 55°C por 24 horas.

Apds a secagem, as amostras foram analisadas no Laboratério Central da Universidade
Nilton Lins de acordo com a AOAC (1999) para medir% de Matéria Seca (MS),% de Proteina
Bruta (PC),% de Extrato Etéreo (EE),% de Cinzas (AS),% de nitrogénio (N) e perfil de
minerais (% fosforo (P),% potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn)).

Para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente, utilizou-se a equacéo
citada por Cho et al. (1985):
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Onde:

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente;
Id = concentragédo de cromo na dieta;

Se = concentracdo de cromo nas fezes;

Nd = nutriente na dieta;

Nf = nutriente nas fezes.

A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia calculados para proteina
= 5,64 kcal / g, extrato etéreo = 9,44 kcal / ge extrato ndo-nitrogenado = 4,11 kcal / g,

considerando o desdobramento para energia digestivel (NRC, 2011).

3.4.ANALISE ESTATISTICA
A anélise estatistica foi realizada através do programa computacional SAS (2008),
onde os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e as estimativas dos
tratamentos do Experimento 1 serdo analisados por regressao polinomial a 0,01 e 0,05 de
significancia, enquanto as médias dos tratamentos do Experimento 2 foram avaliadas pelo

teste de Tukey a 0,01 e 0,05 de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.RESULTADOS
Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente estdo presentes na Tabela 2.
Diferengas (p <0,05) foram observadas na digestibilidade da% de matéria seca (y = 4,273x +

56,62 Rz = 0,98), com aumento na digestibilidade do aumento do nivel protéico nas dietas.

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente de juvenis de matrinxa alimentados com

dietas com diferentes niveis de proteina.

Coeficientes Niveis de Proteina (%) p-valor Efeito CV

(%) 28 32 36 40 (%)
Matérias seca 61,61 64,05 69,52 74,03 0,03 LP 11,32
Matéria mineral 45,88 49,51 53,66 57,41 0,02 LP 13,13
Extrato etéreo 50,60 50,00 52,01 50,29 0,06 ns 2,87
Proteina bruta 58,68 61,43 62,20 77,08 0,03 LP 2,63

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - coeficiente de probabilidade. LP - Linear positivo. ns - ndo significativo.
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Este aumento na digestibilidade da matéria seca reflete diretamente na digestibilidade
dos nutrientes pelos juvenis de matrinxa, como % de cinzas (y = 3,874x + 41,93 R2=0,99) e
% de proteina bruta (y = 5,597x + 50,855 Rz = 0,75) . Entretanto, esse comportamento nao foi

observado (p>0,05) na digestibilidade do extrato etéreo (Figura 7).

Digestibilidade Aparente

80
75
70
65
60
55
50
45

40
28 32 36 40

NIVEIS DE PROTEINA DAS RACOES (%)

(%)

+—Matéria Seca Matéria Mineral Extrato Etéreo Proteina Bruta

Figura 7.Comportamentoda digestibilidade aparente dos nutrientes por juvenis de matrinxa
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de proteina.

Os resultados do metabolismo energético estdo presentes na tabela 3. O
comportamento na digestibilidade da matéria seca também refletiu no metabolismo
energético, com aumento gradual (p<0,05) na energia aparente digestivel (y = 96,12x +
4460,00 Rz = 0,94) e % de digestibilidade de energia aparente digestivel (y = 0,924x + 86,04
R2=0,88).

Tabela 3. Energia Digestivel Aparente (EDa), Coeficiente de Digestibilidade da Energia
Digestivel Aparente (CDADa) e relacdo Energia/Proteina (ED:PB) de juvenis de

matrinxa alimentados com dietas com diferentes niveis de proteina.

Coeficientes Niveis de Proteina (%) p- Efeito cv

(%) 28 32 36 40 valor (%)

Eda 4.531,89 4.674,43 4.777,27 4.818,04 0,04 LP 2,49
CDEDa 86,38 88,57 89,20 89,25 0,03 LP 13,13
ED:PB 14,88 12,55 11,47 10,57 0,01 LN 2,88

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - coeficiente de probabilidade. LP - Linear positivo. LN - Linear negativo.
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No entanto, a razdo energia: proteina mostrou uma reducdo gradual (p <0,05) a partir

do aumento dos niveis de proteina nas dietas (y = -1,401x + 15,87 Rz = 0,94). Este resultado

demonstra um equilibrio maior no balanceamento das racdes com niveis mais elevados de

proteina para juvenis de matrinxa (Figura 8).

Relagao Energia Digestivel:Proteina Bruta
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Figura 8. Comportamento da relagdo energia digestivel:proteina bruta (ED:PB) de juvenis de

matrinxd alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de proteina.

Os resultados do perfil dos minerais estdo presentes na tabela 4. Digestibilidade do
nitrogénio (y = 9,016x + 3,43 R2 = 0,89), fésforo (y = 14,986x + 31,73 R2=0,97), calcio (y =
7,545x + 61,73 R2 = 0,94) , magnésio (y = 13,392x + 14,565 R2 = 0,89), cobre (y = 9,726x +
42,19 Rz = 0,92) e zinco (y = 4,248x + 65,83 Rz = 0,99) apresentaram comportamento linear

positivo (p <0,05), elevando o uso desses minerais a partir do aumento do nivel de proteina

nas dietas.

Tabela 4. Digestibilidade do perfil de minerais de juvenis de matrinxd alimentados com

dietas contendo diferentes niveis de proteina.

Coeficientes Niveis de proteina (%) p- Efeito cv

(%) 28 32 36 40 valor (%)
Nitrogénio 14,95 20,27 25,35 43,31 0,01 LP 18,01
Fosforo 46,80 59,63 80,58 89,77 0,02 LP 13,85
Potassio 93,40 93,10 92,53 87,83 0,03 LN 6,52
Célcio 69,33 78,40 81,04 93,60 0,01 LP 15,81
Magnésio 33,51 34,29 52,20 72,18 0,01 LP 9,84
Cobre 53,50 61,74 66,42 84,36 0,02 LP 14,52
Ferro 82,57 64,34 63,50 36,27 0,01 LN 9,85
Manganés 66,83 41,02 36,22 19,53 0,02 LN 10,36
Zinco 70,33 74,13 78,21 83,13 0,01 LP 9,36

CV - Coeficiente de variacdo. p-valor - coeficiente de probabilidade. LP - Linear positivo. LN - Linear negativo.
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No entanto, a digestibilidade do potéssio (y = - 1,7261x + 96,035 Rz = 0,72), ferro (y =
- 13,973x + 96,605 R? = 0,89) e manganés (y = - 14,67x + 77,575 R? = 0,93) reduziu (p

<0,05) do aumento do nivel de proteina nas dietas.

4.2.DISCUSSAO

Os parametros de digestibilidade dos macronutrientes mostraram que o aumento do
nivel de proteina nas dietas aumenta a digestibilidade e o uso de nutrientes pelo metabolismo
dos juvenis de matrinxa. Estes resultados indicam que o aumento na digestibilidade da
matéria seca por organismo de juvenis de matrinxa influencia diretamente no comportamento
de digestibilidade de outros nutrientes. Além disso, considerando a relagcdo custo-beneficio,
um melhor aproveitamento dos nutrientes pelo organismo de peixes proporciona um melhor
desenvolvimento dos peixes em ambiente controlado (IZEL et al., 2004; ARBELAEZ-ROJAS
etal., 2011).

Fisiologicamente, juvenis de matrinxd@ exibem bom crescimento compensatorio
(URBINATI et al. 2014), levando a conclusédo de que o balanco ideal de nutrientes nas dietas,
principalmente proteina (IZEL et al., 2004), pode melhorar o uso de todos os nutrientes
pelometabolismo dos peixes, expressando isso no desenvolvimento do corpo.

Existem estudos sobre as relacbes de crescimento, atividade fisica e nutricdo
balanceada para peixes tropicais de agua doce (HACKBARTH, 2010; ARBELAEZ-ROJAS et
al., 2011). Em geral, cada uma dessas varidveis é estudada de forma independente, mas €
razodvel supor que a associacdo de uma atividade de natacdo ideal e uma dieta bem
balanceada pode resultar em respostas mais satisfatérias no desempenho de peixes, como é o
caso do matrinxa, que € uma espécie tipicamente de dguas em correnteza.

Durante o ciclo de vida dos peixes, a maior taxa de crescimento é observada entre as
fases larval e juvenil, quando a taxa de sintese de proteina excede a de degradacdo. Esse
processo é mais acentuado em musculos natatérios, onde ha alta eficiéncia de deposicéao
proteica (CARTER & HOULIHAN, 2001). Nessa fase, esses musculos podem atingir até
70% de eficiéncia de deposi¢do, enquanto no corpo como um todo esse indice varia entre 40 e
50% (JOBLING, 2001).

Neste estudo, os animais ndo diferiram entre os tratamentos na digestibilidade do
extrato etéreo, ou seja, a digestibilidade da gordura pelo organismo. Cruz e Rufino (2017)
afirmam que a proteina é o nutriente metabolico e econémico mais importante nas dietas de

peixes, independente das espécies, sendo responsavel tanto pelo metabolismo energético
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quanto pelo desenvolvimento corporal. Assim, quando os niveis de proteina estdo de acordo
com os padrOes de exigéncia nutricional, as gorduras séo destinadas exclusivamente para
deposicdo como uma forma de reserva de energia.

O mesmo comportamento fisioldgico é observado em outras espécies, principalmente
as que apresentam habitos alimentares onivoros/carnivoros, como tambaqui (OISHI et al.,
2010), pirarucu (ONO et al., 2008), pacu (Fernandes et al., 2001) entre outras. Ono et al.
(2008) também afirmam que esse aumento no uso de nutrientes pelo organismo é claramente
verificado a partir do aumento da energia aparente e da porcentagem de energia que esta
sendo utilizada, além de uma reducdo gradual da relacdo energia: proteina, como foi
observado em nossos resultados.

Neste sentido, Hanley (1991) comento que niveis altos de proteinas, em desacordo
com 0s niveis energéticos, podem causar desbalan¢o na relacdo energia:proteina das dietas,
fazendo com que 0s peixes aumentem 0 Seu consumo, para suprir a necessidade deenergia, e
consequentemente, aumentem o catabolismo dos aminoacidose a excrecdo de nitrogénio no
ambiente.

E importante salientar que o0s peixes regulam o consumo de racdo pela
ingestdoenergética. Assim,uma dieta deficiente em energia provocarda um aumento no
consumo dealimentos e, em casos extremos, uma maior utilizacdo da proteina para gerar
energia, em detrimento deseu emprego em processos de crescimento. Por outro lado, uma
dieta com excesso deenergia pode levar a uma limitacdo no consumo de proteinas e vitaminas
e a um maioracimulo de gordura corporal (TEXEIRA, 1998).

Na digestibilidade dos minerais, ainda que a maioria deles possa ser absorvida pelos
peixes do ambiente aquético (BAKKE et al., 2011), os juvenis de matrinxa apresentaram o
comportamento observado na digestibilidade de outros nutrientes, tanto na matéria mineral
em geral (cinzas) e macro e micro minerais, exceto potassio, ferro e manganés.

No caso da reducdo na digestibilidade desses minerais,esta pode indicar que o
aumento exacerbado dos niveis protéicos e consequentemente do nitrogénio nas dietas para
juvenis de matrinxad pode causar desequilibrios metabdlicos e, posteriormente, diminuir a
absorcéo e o uso de outros nutrientes, como comentado por Cruz e Rufino (2017).

Bakke et al. (2011) afirmam que esses minerais, juntamente com o sodio e o cloro,
atuam diretamente no equilibrio acido-base do organismo, estando diretamente relacionados
as alteracGes metabolicas da alimentagéo, principalmente oscilagdes no metabolismo protéico
(PEZZATO et al., 2009), além de papel fundamental nos processos intracelulares, como

sinalizacéo celular e metabolismo energético.
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A divergéncia existente nas informac@es sobre os niveis de proteina bruta em ragoes
para matrinxa, evidencia a necessidade de pesquisas que visem gerar conhecimentos sobre as
necessidades protéicas de juvenis da espécie (IZEL et al., 2004), como no caso especifico
deste estudo.

Graef et al. (1986), demonstraram que é possivel a criacdo em cativeiro desta espécie
com a utilizacdo de racBes balanceadas para aves com 18,5% de proteina bruta (PB). Werder e
Saint-Paul (1978), preconizaram o uso de dietas com teores de 34 e 35% de PB na
alimentacdo de matrinxa, 50% da proteina de origem animal. Cyrino et al. (1986),
constataram que matrinxa digere igualmente proteina de origem animal e vegetal, e
ressaltaram que 35% de PB e 3.200 kcal de energia metabolizavel/kg podem ser suficientes
para atender as exigéncias nutricionais desta espécie. Tais observaces também foram obtidas
em estudos realizados por Mendonca et al. (1993).

A partir destas constatacOes, e porque ndo dizer ampla divergéncia de informacdes
quanto ao atendimento das exigéncias para matrinxas, verifica-se ainda mais a necessidade da
realizacdo de trabalhos que identifiguem a exigéncias metabdlica dos nutrientes basicos em
diferentes estagios de desenvolvimento e manejo zootécnico, além dos mecanismos que

regem a digestibilidade e aproveitamento de cada um destes nutrientes.
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5. CONCLUSOES
O presente estudo indica que o aumento do nivel protéico em dietas para juvenis de
matrinxa melhora a digestibilidade dos nutrientes.
Nossos resultados indicam que 40% da proteina bruta nas dietas apresentaram
melhores resultados.
No entanto, 0 aumento exacerbado dos niveis de proteina e, consequentemente, do
nitrogénio, nas dietas, pode causar desequilibrios metabdlicos e, posteriormente, atenuar a

absorcéo e o uso de alguns nutrientes, como microminerais.
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