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Resumo

A maioria das espécies aquaticas sob cultivo vive e respira na agua.
Desta forma, a qualidade da agua é determinante para o conforto das espécies
sob cultivo, com reflexo direto sobre o desempenho zootécnico. Das trés
espécies mais importantes para a piscicultura amazonica, uma delas, o
pirarucu, Arapaima gigas, respira fora da agua, enquanto as outras duas, o
tambaqui, Colossoma macropomum e o matrinxa, Brycon amazonicus, tém
respiracao aquatica. A principal fonte de oxigénio nos tanques de cultivo é
oriunda da fotossintese realizada pelas algas, cuja biomassa deve ser mantida
em niveis adequados. Deficiéncia de nutrientes diminui a biomassa de algas,
diminuindo a fotossintese e o suprimento de oxigénio. Excesso de nutrientes
leva a superproducdo de algas, acarretando varios riscos potenciais aos
cultivos. Dentre os nutrientes mais importantes no ambiente aquatico estdo o
carbono, o nitrogénio e o fésforo, elementos encontrados em diferentes
concentragoes nas racoes dos peixes. Esta palestra teve como objetivo discutir
o efeito das racdes sobre a qualidade das dguas de criatérios de peixes, e as

alternativas que existem para minimizar este impacto.



Pereira Filho, M., Fonseca, F.A.L., Silva, J.A.M. e Brandao, L.V. Nutricdo e boas praticas de
manejo em aquicultural. PUBVET, V.2, N.18, Mail, 2008.

Tambaqui, Colossoma macropomum, a principal espécie de peixe criada em

cativeiro no estado do Amazonas.

Qualidade da agua

O controle da qualidade da agua é essencial para o sucesso na criagcao
comercial de peixes. Nutrientes em niveis inadequados podem comprometer a
gualidade da agua afetando os paréametros fisioldgicos dos animais, resultando
em comprometimento da saude, baixos consumo de alimento e conversao
alimentar, reducdo nos indices de sobrevivéncia e levando a piora no
desempenho zootécnico, com prejuizo para o produtor. A qualidade de agua é
medida por parametros quimicos, fisicos e bioldgicos, dentre os quais temos a
temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido, a salinidade e a transparéncia da
agua. O monitoramento destes parametros tem por objetivo garantir que as
condicdes ambientais dos sistemas de cultivo se mantenham adequadas ao
bem estar dos peixes, sem variacdes inesperadas que venham a provocar
estresse nos animais.

O oxigénio dissolvido na agua é fundamental para a manutencdo da vida

e de um crescimento adequado. A origem do oxigénio dissolvido na dgua pode
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ser o ar atmosférico, em funcdo de acao do vento, ou de aeracao artificial,
mas nas grandes criacdes, a principal fonte deve ser a fotossintese realizada

pelo fitoplancton.

Processos relacionados a entrada e saida do oxigénio da agua

dos viveiros de criacao de peixes (Adaptado de Kubitza, 2003)

Teor ideal de oxigénio dissolvido Preferencialmente

acima de 4 mg/L

Processos de entrada de oxigénio (mg O>/L)
Fotossintese (fitoplancton) 5a20
Difusdo atmosférica para a agua 1a5

Processos de saida do oxigénio

Respiracdo do plancton 5a15
Respiracao dos peixes 2a6
Respiracao dos organismos no lodo la3
Difusdo da agua para a atmosfera las

Além dos fatores fisicos (radiacdo solar, temperatura), o crescimento do
fitoplancton depende da presenca de diversos nutrientes, particularmente o
nitrogénio, o fésforo e o carbono. Estes e outros nutrientes entram na agua a
partir de diversas fontes, tais como carreados de solos vizinhos por aguas de
enxurradas, por adubacdo organica ou quimica, respiracdo do plancton, dos
peixes e decomposicao microbiana de residuos organicos, no caso do carbono,
e através dos alimentos fornecidos aos peixes. O excesso destes nutrientes
resulta em excesso de algas as quais, durante as horas de insolacao,
produzem importantes alteracdbes no ambiente aquatico, tais como

supersaturacao de oxigénio da agua, consumo do CO,, alteracdao no pH que
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tende a se tornar alcalino e que, segundo Kubitza (2003) quando acima de 8,
é prejudicial aos peixes, entre outras razdes por aumentar a concentragao da
forma ndo ionizada da amobnia (residuo metabdlico da fracao protéica do
alimento dos peixes), a fragdo da amoénia que é toxica para os peixes.

Desta forma, nutricionistas de peixes tém realizado muitas pesquisas,
utilizando diferentes estratégias para diminuir a introducdo, particularmente
do nitrogénio e do fésforo oriundos de ragdes, nos ambientes de criacdo de
peixes. Estas estratégias seguem diferentes caminhos, tais como restricdo na
quantidade do alimento fornecido durante o cultivo, o estudo da melhor
freqiéncia e horario de alimentacdo dos peixes, a busca das melhores
féormulas e dos ingredientes melhor aproveitados, alguns meios de diminuir o
teor de proteina nas ragdes sem prejudicar a performance dos animais,
inclusdo de enzimas digestivas exdgenas nas racgoes, técnicas de
processamento das racoes, etc., visando minimizar os efeitos das ragdes sobre

a qualidade da agua de viveiros e efluentes.

Estratégias pesquisadas

a) Nivel de arragoamento

Inumeras publicacdes sobre nutricdo de peixes disponiveis na literatura
cientifica informam que os animais, durante o experimento, receberam ragao
ad libitun, ou seja, até a saciedade plena do apetite. Em termos quantitativos
isto pouco significa, ndo dando ao leitor uma idéia de quanta ragao foi
introduzida no tanque.

Na pratica, a maioria dos criadores prefere arracoar os peixes com base
na porcentagem da biomassa, sendo que 3% € a quantidade mais sugerida no
Brasil, para peixes. No entanto, outro importante fator considerado é o estagio
de cultivo da espécie, sendo que ha uma diminuicdo do fornecimento de ragao
em porcentagem da biomassa presente no viveiro, a medida que os animais

crescem.
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Desta forma, Izel e Melo (2004) relatam quatro fases distintas de
arragcoamento para tambaquis criados em viveiros escavados em terra firme
no Amazonas: a primeira, chamada de recria, da recepgao dos juvenis até 100
gramas, quando os peixes foram alimentados obedecendo ao consumo
espontaneo, quatro vezes ao dia. As fases seguintes foram dos 100 a 800
gramas (3% da biomassa, 2 vezes/dia); dos 800 a 1000 gramas (2% da
biomassa, 2 vezes/dia), e acima de 1000 gramas (1,5% da biomassa, 1
vez/dia), enquanto Melo et al. (2001), para a mesma espécie e regiao,
guando criadas em viveiros de argila/barragens de igarapés, na fase de recria
0s juvenis receberam 4 refeicdes/dia, com o consumo diario variando de 5 a
10% da biomassa. Na fase de engorda, os animais foram alimentados 2 vezes
ao dia, com o consumo variando de 1 a 5% da biomassa.

Izel e Melo (2004), trabalhando com matrinxa, também sugerem quatro
fases de arracoamento, sendo de 1 a 30 dias de criagao (5% da biomassa, 2
vezes/dia), dos 31 aos 60 dias (3% da biomassa, 2 vezes/dia), dos 61 aos 150
dias (2% da biomassa, 2 vezes/dia) e dos 151 aos 305 dias (1% da
biomassa,1lvez ao dia).

Outras espécies tém diferentes niveis de ingestdo de alimento. Meurer et
al. (2005) estudaram diferentes niveis de arragoamento para alevinos de
lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax bimaculatus), testando 1, 4, 7, 10, 13 e
16% de racdao em relagdao ao peso vivo dos animais, usando uma racao com
30% proteina digestivel e 3.000 kcal/kg de energia digestivel. Os autores
concluiram que o melhor nivel de arracoamento, dentre os testados a

temperatura média de 25°C, foi de 11,5% do peso vivo.

b) Freqiiéncia de alimentacao

O conhecimento da taxa de consumo diario em peixes € importante para
estimar a relagao entre alimentagao e crescimento, pressao de predacao e
competicdo intra e inter-especifica (Ney, 1990). Segundo Lee et al. (2000), a
freqiéncia alimentar é altamente correlacionada com o tempo de evacuacao

gastrica, no entanto os principais parametros que a influenciam sao: peso do
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alimento, temperatura da agua, tipo e energia da dieta, fisiologia e tamanho
do predador.

De um modo geral, animais menores, com uma velocidade de
crescimento maior, demandam nao s6 um volume de ragdo maior, bem como
precisam que este volume seja dividido em um maior numero de
arragoamentos. Como exemplo, temos os cultivos de tambaqui e matrinxa no
Amazonas anteriormente citados (Melo et al., 2001; Izel e Melo, 2004), e de
matrinxa (Izel e Melo, 2004).

Trabalhando com juvenis de pirarucu, Arapaima gigas, Gandra et al.
(2006) testaram 4 frequéncias alimentares diferentes. Os autores concluiram
gue dois arragcoamentos ao dia é o mais indicado, diminuindo os custos com
mao de obra, e melhorando os indices zootécnicos. Dwyer et al. (2002),
trabalhando com juvenis de linguado americano (Limanda ferruginea),
observaram um efeito significativo da freqliiéncia alimentar (p<0,05) sobre o
consumo e o crescimento, observando que os peixes que foram alimentados
a saciedade aparente, em duas ou quatro refeicdes didrias, consumiram mais
racao e cresceram melhor que os peixes alimentados menos freqlientemente
(uma vez/dia ou duas refeicdbes a cada dois dias). Wang et al. (1998)
observaram em Lepomis cyanellus, um melhor desempenho zootécnico
quando utilizaram uma freqiéncia alimentar de trés vezes ao dia. J& Webster
et al. (1992), sugeriram uma freqiéncia alimentar de apenas uma vez por dia
para Ictalurus puntactus. Lee et al.(1999) enfatizaram que o melhor ganho de
peso foi atribuido a freqiéncia alimentar de trés vezes ao dia com racdo

comercial para Paralichthys olivaceus.

c) Privacao alimentar

A adocdo de praticas de privacdao alimentar na criagdo de peixes, na
expectativa de um crescimento compensatério, termo que define a capacidade
gue um animal pode ter para crescer mais rapido do que o normal, apés um
periodo de privacdo alimentar, para recuperar o peso do corpo original ou

melhorar a taxa de crescimento, € uma estratégia que tem sido empregado
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para melhorar a taxa de crescimento e ao mesmo tempo diminuir os custos de
producdo (Hornick et al., 2000). Alguns estudos tém demonstrado que a
privacao alimentar pode resultar na diminuicdo dos estoques corporais de
nutrientes para a manutencao do peixe (Quinton & Blake, 1990; Bastrop et al.,
1991; Souza et al., 2000).

A maioria dos estudos enfatizando o crescimento compensatorio utiliza
espécies de agua fria e sdo poucos os relatos com espécies de agua quente
(Souza et al., 2000; Sirol et al., 2000; Wang et al., 2000; Xie et al., 2001).
Por esta razdo, as informagdes sobre respostas de peixes tropicais a privacao
alimentar sao escassas, sendo a maioria desses estudos realizados para testar
periodos de privacao seguidos de realimentacdo para demonstrar o
crescimento compensatorio (Souza et al., 2000; Sirol et al., 2000; Qian et al.,
2000). Um desses estudos demonstrou que o tambaqui exibe a compensagao
do crescimento total em dois meses, quando submetido a privacao de 14 dias,
além de apresentar a maior deposicao de proteina corporal quando passou a
ser alimentado a vontade (Ituassu et al., 2004). Santos (2007) submeteu
juvenis de tambaqui com média de 50 g a restricao alimentar durante 14 dias,
comparando-os com animais nas mesmas condigdes experimentais. Os
animais que nao sofreram restricao foram alimentados com as mesmas ragoes
gue os privados apds a realimentacdo, contendo diferentes relagdes de
energia/proteina. Os resultados mostraram que o periodo de 14 dias de
privacdo estd dentro do periodo que permite resposta compensatoéria. Mostrou
também que nestas condicdes, as racdes contendo 32 e 36% de PB,
resultaram nas melhores performances, com a racdao contendo 32% de
proteina e 10,5 Kcal ED/g foi a mais econdmica em termos de consumo e
eficiéncia de utilizacdo da proteina.

Privacoes sistematicas por periodos mais curtos também tem sido
testadas. Soares (2005) testou 3 freqiéncias semanais de alimentacao (5, 6 e
7 dias de alimentacdao, duas vezes ao dia) para juvenis de tucunaré-paca
(Cichla sp), e observou que alimentar os peixes apenas por 5 dias na semana

compromete a performance dos animais, porém nao observou diferenca entre
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alimentar durante 6 ou 7 dias, concluindo que desta forma pode-se

economizar um dia de arragoamento, diminuindo a entrada de matéria

organica no tanque e os custos de mao de obra.
Soares (2005), tucunaré

33 :

R2=0811

P< 0,0001

5 6 7
TRATAMENTO TRATAMENTO

Freqiiéncia alimentar

Variaveis observadas 5 dias 6 dias 7 dias
Peso inicial 98,56+ 7,97a 102,28 £10,5a 94,50 + 7,80a
Peso final 116,84 + 8,90a 130,65 +12,90a 123,79 £ 8,60a

Ganheo de peso 1829+ 1,99 28,37 %3,05a 2939% 3,12a

Conversdo alimentar aparente 3,70 £027a 240 £0,18b 2,28 £0,18b




d) Acdes a nivel nutricional

d.1. A digestibilidade dos nutrientes

Uma das maiores preocupacdoes dos nutricionistas de peixes é a
formulacdo de ragdes que atendam as necessidades dos peixes. Se por um
lado ragbes com baixos teores de nutrientes comprometem o crescimento dos
peixes, racdes com nutrientes acima das necessidades levam ao desperdicio
do ponto de vista econdmico - os nutrientes em excesso, como a proteina,
podem ser utilizados em outras funcdes que nao sua finalidade primeira, a
formacdo de mdusculo - e a prejuizos ambientais, elevando a liberacdo de
residuos metabdlicos que comprometem a qualidade da agua.

Para se formular uma boa racao, esta deve atender as necessidades dos
peixes e resultar em maximo aproveitamento da mesma, com minima
producdo de residuos metabdlicos. Segundo Cho (1987), conhecer a
digestibilidade dos nutrientes é o primeiro cuidado quando se pretende usa-lo
em uma dieta para peixes. A digestibilidade de uma ragao, uma fungao da
qualidade e da digestibilidade dos seus ingredientes, é um fator primordial em
uma criacdo de peixes. Alimentos nao digeridos representam perda
econ6mica, uma vez que atrasam o crescimento dos peixes, independente de
quanto custem, e aumentam a producao de fezes, elevando a carga de
nutrientes liberadas no tanque. De acordo com Hepher (1988), os principais
fatores que afetam a capacidade dos peixes de digerir os alimentos sao: a)
espécie, b) idade, c) condigdes fisiolégicas, d) temperatura da agua, e)
salinidade, f) composicao do alimento, g) quantidade de alimento ingerido e h)
tamanho da particula. Desta forma, inUmeros pesquisadores vém estudando a
digestibilidade de varios ingredientes para diferentes espécies de peixes.

Rychly & Spannhof (1979), trabalhando com ragdes para truta a base de
caseina-gelatina contendo 3 niveis de amido cru de batata (9, 26 e 53%) e
trés niveis de proteina (74, 58 e 32%), observaram digestibilidade da proteina
acima de 97%. Esta digestibilidade foi menor quando se elevaram os niveis de

carboidrato e se diminuiu a proteina.
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Wang et al. (1985) avaliaram o efeito da inclusao de celulose em ragoes
de tildpia do Nilo em dietas com diferentes niveis de proteina e energia, e
observaram que, em média, a digestibilidade da proteina, carboidrato e
extrato etéreo foi maior que 90%, e observaram também um efeito negativo
do teor de fibra bruta sobre o consumo do alimento e a digestibilidade dos
carboidratos.

Ng & Wee (1989) estudaram o potencial da folha de mandioca como fonte
protéica em racOes peletizadas para a tilapia do Nilo, observando coeficientes
da digestibilidade aparente de 18,2% para proteina bruta de folhas Umidas.

Estudos realizados por Khan (1994), com o bagre tropical (Mistus
nemorus) sobre a digestibilidade de seis ingredientes, resultaram nos
seguintes valores para as fragdes proteina bruta, matéria seca e energia
bruta: farinha de peixes, 97,8%, 97,0% e 77,8%,; farinha de soja, 86,0%,
95,5% e 67,8%; farelo de arroz, 81,0%, 85,8% e 67,9%; farinha de améndoa
de coco, 79,9%, 86,0% e 89,0%; fuba de milho, 51,9%, 49,0% e 63,4% e
para a farinha de visceras de frango, 37,0%, 29,0% e 52,0%.

Pesquisas desenvolvidas com tilapia do Nilo por Oliveira et al. (1994),
avaliaram a digestibilidade aparente para a matéria seca e proteina bruta da
torta de dendé (70,3% e 91,5%) e do tegumento de cacau (64,5% e 62,9%).

Estudando a digestibilidade de diferentes ingredientes pela tilapia do Nilo,
Watanabe et al.(1996) observaram os seguintes indices de digestibilidade:
farinha de filé de peixe (92,2%), farinha comercial de peixe (92,6%), farinha
de carne (96,2%), polpa do bicho da seda (91,1%), gliten de milho (90,7%),
farelo de soja (90,9%), gérmen de trigo (95,5%), farelo desengordurado de
arroz (88,3%) e farelo de trigo (93,7%).

Oliveira et al. (1997), trabalhando com o pacu, determinaram a
capacidade desta espécie em aparentemente digerir os nutrientes oriundos dos
frutos de duas palmaceas, registrando os seguintes coeficientes de
digestibilidade para torta de dendé e do farelo de coco: 54,80% a 72,63%
(matéria seca); 75,16% a 83,35% (proteina bruta); 88,98% a 97,56%
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(extrato etéreo); 0% a 38,77% (fibra bruta) e 74,60% a 87,42% (matéria
mineral).

Degani et al. (1997), trabalhando com carpa comum, determinaram a
digestibilidade aparente de alguns ingredientes, com 0s seguintes resultados
para as fracoes protéicas e energéticas: farinha de peixe (83,8% e 93,4%);
farelo de soja (69,8% e 74,7%); farinha de visceras de aves (47,2% 63,9%).

Os coeficientes de digestibilidade aparente de varios ingredientes obtidos
para o salmao “coho” e a truta arco-iris por Sugiura et al. (1998) mostram que
estas duas espécies tém elevada capacidade de aproveitar os nutrientes de
varios ingredientes de origem animal e vegetal. Os coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta e a disponibilidade de minerais foram os
seguintes: farinhas de arenque (94,7% e 94,6%), de anchova (91,4% e
93,7%), de visceras de aves (94,2% e 95,9%), de penas (79,7% e 85,9%) e
de trigo (98,3% e 100,00%), o farelo de soja (93,0% e 90,1%), glaten de
trigo (96,6% e 100,0%), gluten de milho (91,9% e 97,3%) e o trigo
descorticado (86,3% e 90,7%).

Sallum et al. (2002) estudaram a digestibilidade de ingredientes incluidos
em racao do matrinxa, e observaram os maiores coeficientes de digestibilidade
aparente (P<0,05) da matéria seca para os ingredientes milho (52,3%),
farelo de trigo (54,0% e farinha de peixe (54,5%). Os CDAs da proteina bruta
foram maiores para os ingredientes farelos de trigo (83,8%), de soja (90,5%)
e para a farinha de peixe (88,7%). Em relacdo ao extrato etéreo, a farinha de
peixe apresentou o maior CDA (67,7%).

Pezzato et al. (2002) estudaram a digestibilidade aparente de diversos
ingredientes de origem animal e vegetal, por juvenis de tildpia do Nilo, e
observaram que o milho, dentre os ingredientes energéticos, foi o mais
digestivel, seguido do milho extrusado, farelo de trigo e o farelo de arroz.
Dentre os ingredientes protéicos de origem vegetal, o gliten 60, o gliten 21 e
o farelo de canola foram os melhor digeridos, enquanto dentre os ingredientes

protéicos de origem animal, as melhores foram a farinha de visceras de aves,
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seguida da farinha de peixes, enquanto farinha de penas e farinha de sangue
apresentaram os piores resultados em termos de digestibilidade.

Goncalves e Carneiro (2003) avaliaram a digestibilidade da proteina e da
energia de 12 dos principais ingredientes de origem vegetal e animal,
utilizados em dietas praticas para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans). As
maiores digestibilidades das fracdes protéica e energética foram obtidas com a
farinha de peixe (84,18% e 72,80%, respectivamente) e as menores, para a
farinha de sangue (10,47% e 16,08%).

d.2. Métodos de processamento das racoes

Além da digestibilidade, € muito importante que haja um 6timo equilibrio
entre os nutrientes, de forma que satisfacam a espécie em cultivo (Hepher,
1988), atendendo os niveis protéicos e energéticos, bem como as
necessidades em aminoacidos e acidos graxos essenciais.

O método usado para o processamento das racdes é outro fator muito
importante tanto do ponto de vista nutricional quanto ambiental, dai as racoes
fareladas evoluiram para as racOes peletizadas e hoje grande parte dos
cultivos se da com o uso de racdes extrusadas. Vejamos as vantagens e
desvantagens destas metodologias.

Ha algumas décadas a racao farelada era a forma predominante no
cultivo da maioria das espécies de peixes. Este processamento, apesar de ser
0 mais barato e menos exigente em termos de equipamentos, era desastroso
sob qualquer ponto de vista. As ragdes eram formuladas e os ingredientes
eram apenas misturados, de forma manual ou com o uso de misturadoras
mecanicas, como ainda ocorre no preparo de racdes para algumas espécies
terrestres, particularmente pelo pequeno produtor. No exato momento em que
a forma farelada do alimento caia na &gua, os seus constituintes se
separavam, formando um gradiente de nutrientes, com os ingredientes de
maior densidade afundando mais rapidamente, os intermediarios ficando &
meia agua, e os mais leves mais na superficie. Desta forma, por melhor que

fosse a formulagao da ragao, sempre o peixe ia comer mais ou menos um
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determinado nutriente em detrimento a outro, de acordo com o local onde
fosse tomar seu alimento, e desta forma, todo o trabalho de formulacao de
racao perdia o sentido. Por outro lado, era impossivel se estimar as perdas, e
com certeza muita matéria organica que era introduzida no tanque com o
objetivo de alimentar os peixes, serviam na verdade de adubo cuja
decomposicao roubava oxigénio da &gua e provocando eutrofizagdo,
comprometendo a qualidade do ambiente aquatico.

A peletizacao foi a solugao encontrada para o problema de manter juntos
os ingredientes da dieta. Desta forma, em um mesmo granulo de uma ragao
devem ser encontrados todos os nutrientes de que os animais precisam. Este
processamento, que consiste na introducdo de uma mistura de todos os
ingredientes de uma féormula de racdo previamente bem misturados, em uma
maquina peletizadora, cuja peca principal é um cilindro com uma rosca interna
gue empurra sob pressdo os ingredientes para uma saida, onde tem uma
matriz, cujas perfuragdes determinam o diametro dos granulos da racgao.
Existem peletizadoras com capacidades muito distintas, desde as pequenas,
para uso direto pelos produtores, até as peletizadoras de grande porte, usadas
nas industrias.

Uma alternativa muito usada em pequenas propriedades é o uso de
maquinas de moer carne para peletizar racdo. Apesar de facil e barato, os
peletes produzidos em moedor de carne tem menor estabilidade na agua e
produz “finos” em excesso.

O maior problema deste processamento é que a racao produzida tem alta
densidade, afundando tao logo cai na agua. Muitas espécies de peixes, como o
tambaqui e o matrinxa, comem a maioria da sua refeicao tdo logo sao
alimentados, mas é dificil se saber exatamente quando os peixes param de se
alimentar, havendo sempre o risco de se fornecer mais alimento do que os
peixes vao aceitar, e as sobras nao mais serem ingeridas, servindo apenas
como elemento eutrofizante do tanque. Outro problema é que boa parte do

alimento que é contabilizado como aparentemente consumido ndo o foi,
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aumentando os valores de conversao alimentar aparente, e os custos de
producao.

A extrusao termoplastica é o método de processamento de racdes
atualmente mais em uso, que trouxe inUmeras vantagens para os produtores.
Basicamente consiste, como no caso da peletizacdao, da passagem de misturas
de ingredientes através de um tubo (canhdo de extrusdo) com uma rosca sem
fim interna. A diferenca é que na extrusdo a pressdo interna é mais elevada,
provocando forte atrito entre os ingredientes e a parede do canhdo, desta
forma elevando a temperatura interna a niveis que permitem o cozimento do
amido que, gelatinizado, permitird a producdo de peletes mais estaveis, com
menos “finos”, e ainda tendo seus coeficientes de digestibilidade elevados.
Outra conseqiiéncia é que os ingredientes ao se livrarem repentinamente da
elevada pressdao interna ao sairem do canhdo, sofrem um processo de
expansao (dai o nome “peletes expandidos”), permitindo que flutuem na agua,
desta forma permitindo ao criador saber o exato momento que seus peixes
pararam de comer.

A principal desvantagem deste processo é a necessidade do controle da
temperatura interna. Temperaturas demasiado elevadas podem comprometer
a disponibilidade de algumas vitaminas, necessitando que as mesmas sejam
fornecidas em quantidades acima das necessarias, para garantir que haja
disponibilidade suficiente na racao, e/ou em formas que permitem as
vitaminas serem mais resistentes ao calor. As proteinas também devem ser
protegidas do calor mais elevado.

De todas as formas de processamento de racao, a extrusao
termoplastica, por melhorar a digestibilidade, permitir o controle visual do
consumo de racdo, evitando perdas, proporcionando um calculo da conversao
alimentar mais preciso, e por sua maior estabilidade na agua, é o

processamento que resulta em menor impacto ambiental.



Pereira Filho, M., Fonseca, F.A.L., Silva, J.A.M. e Brandao, L.V. Nutricdo e boas praticas de
manejo em aquicultural. PUBVET, V.2, N.18, Mail, 2008.

d.3. Uso de enzimas digestivas

Com o desenvolvimento da biotecnologia, varias enzimas digestivas
exodgenas passaram a ser produzidas industrialmente a partir de cepas de
fungos e bactérias. Estudos com aves e suinos mostraram que estas enzimas
ajudam a elevar os indices de digestibilidade dos nutrientes das racoes, sendo
vantajoso seu uso, mesmo em porcentagens muito pequenas. O uso destas
enzimas exogenas ainda é mais difundido na alimentacdo de suinos (Bedford,
2000), aves (Garcia, 2000; Tejedor et al., 2001; Fischer (2002) e coelhos (Yu
& Tsen, 1993; Dias, 1999; Santiago, 2001). Segundo Yin et al. (2001), o uso
de enzimas exdgenas na alimentacdo de aves e suinos reduz a sintese de
enzimas enddgenas, o que disponibiliza mais aminoacidos para a sintese
protéica. Em estudos com aves, Zanella et al. (1999) concluiram que a dieta a
base de milho suplementada com amilase reduziram a sintese desta enzima
em 23,4%. Entretanto, sdo escassas na literatura as informacdes sobre a
utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas para peixes.

Segundo Guenter (2002), dentre as principais metas da suplementacao
enzimatica para aves e suinos destacam-se a remocdao ou destruicao de
fatores antinutricionais de graos; aumentar a digestibilidade da ragao;
potencializar a acao das enzimas enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental
causada por nutrientes excretados nas fezes. Enzimas também tém sido
utilizadas com o objetivo de incorporar matérias primas de menor qualidade as
racoes de animais domésticos (Nery et al., 2000) e peixes (Ng et al., 2002),
propiciando menor impacto causado por dejetos e aproveitamento de
ingredientes disponiveis a cada regiao.

Em tempos mais recentes, os nutricionistas de peixes passaram a ver
nestas enzimas uma alternativa para o melhor aproveitamento dos alimentos,
notadamente aqueles de origem vegetal, de mais dificil digestdao. Segundo
Silva et al. (2007), racbes com enzimas digestivas exdgenas propiciam alta
eficiéncia de aproveitamento do alimento pelos peixes, resultando em menor

producao de dejetos e diminuindo o potencial poluente da atividade.
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Alguns estudos ja foram desenvolvidos com o tambaqui, nesta area,
propiciando informacdes sobre o perfil de enzimas digestivas endégenas, como
a atividade da amilase (Kohla et al., 1992), atividade e purificacao de
proteases (Bezerra, 2000), padroes de atividade especifica envolvendo
amilase, maltase, protease acida, tripsina e quimiotripsina (Toniolo, 2001) e
estudo da variacao circadeana das atividades da amilase, maltase, protease e
lipase (Vasquez, 2001), efeito positivo da adicdo de protease, amilase e lipase,
sobre parametros zootécnicos (Nunes et al., 2006), e estudo do efeito de
complexo enzimatico sobre a digestibilidade de nutrientes e energia da ragao
(Silva et al., 2007). Também ja foram feitos estudos com o pirarucu, a
respeito do efeito da inclusao de enzimas digestivas em suas dietas, tanto na
forma de complexo enzimatico quanto com enzimas isoladas. Os autores
observaram efeito positivo desta inclusao em todos os testes realizados
(Bordinhon, 2003; Cavero, 2004; Fonseca, 2004).

Uma enzima digestiva exdgena que vem ganhando destaque na nutricao
dos monogastricos em fungdo da carga poluente que as racdes destes animais
podem provocar no meio ambiente terrestre ou aquatico é a fitase, com
estudos que indicam sua acao tanto no aproveitamento do fosfato organico de
natureza vegetal (fitatos), quanto na digestibilidade de outros nutrientes,
como a proteina e os carboidratos.

Segundo Bock et al. (2006), o crescimento e a intensificacdo da
piscicultura nos ultimos anos tém despertado o interesse sobre o impacto
provocado ao ambiente. O fésforo e o nitrogénio sdo fundamentais na
eutrofizacdo de agua doce. O fésforo, inclusive, tem sido considerado o
principal nutriente que polui os ambientes aquaculturais. A criagao de peixes
enriquece o ambiente com os dejetos do metabolismo do alimento artificial,
assim como dos fertilizantes organicos. Altos niveis de alimentacdao resultam
em acumulo de dejetos, o que altera o balanco do ecossistema, principalmente
em razao da multiplicacdo do fitoplancton, proporcional a quantidade de

dejetos langados.



Pereira Filho, M., Fonseca, F.A.L., Silva, J.A.M. e Brandao, L.V. Nutricdo e boas praticas de
manejo em aquicultural. PUBVET, V.2, N.18, Mail, 2008.

Os ingredientes de origem vegetal podem conter até 70% do seu fdsforo
na forma de fitatos (Furuya et al., 2004), ou até 81,00%, segundo Riche e
Brown (1996). O fitato pode se complexar com cations, proteinas, lipideos e
amido (Cheryan, 1980), indisponibilizando parte destes nutrientes para os
peixes. A mucosa intestinal dos monogastricos ndao dispde da enzima fitase,
necessaria para aproveitar o fosforo organico, na forma de fitato.

Por outro lado, Ludke et al. (2002) afirmam que o fdsforo fitico, por ser
de baixa disponibilidade para os nao-ruminantes, juntamente com o excesso
de fosfato inorganico adicionado as ragdes é eliminado nas fezes dos animais.
Isso é motivo de um alto indice de poluicdo ambiental em areas de alta
concentragao de suinos e aves.

Poucas sao as informacdes sobre a utilizacao de fitase em ragdes para
peixes tropicais. A adicao dessa enzima pode permitir a maior inclusao dos
ingredientes de origem vegetal e reduzir a inclusdo de fontes inorgénicas de P.
Esse nutriente é um dos principais responsaveis pela eutrofizacdo,
necessitando medidas para reduzir sua concentracdo no meio aquatico, que
pode ser obtida pela melhor utilizacdo do P fitico pelos peixes (Furuya et al.,
2004).

A inclusao de fitase em ragdes contendo altos niveis de ingredientes
vegetais pode reduzir a necessidade da adicao de fosforo inorgénico as dietas
e, consequentemente, a descarga desse mineral nos efluentes da piscicultura
(Stilborn, 1998; Bock et al., 2006).

A fitase melhora também a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, dentre
eles a proteina, a energia e os minerais, entretanto pouca atencdo tem sido
dada ao uso dessa enzima para aumentar a digestibilidade de outros
nutrientes que nao os minerais (Gongalves et al., 2004). No entanto,
Gongalves et al. (2004) afirmam que alimentos de origem vegetal respondem
a presenca da enzima fitase de forma diferenciada. Os valores digestiveis da
matéria seca, da proteina bruta e energia bruta dependem do valor bioldgico
dos alimentos, da concentracdo e da natureza do fitato e do nivel de

suplementagao de enzima
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Diversos autores estudaram a suplementacao de ragbes de peixes e
outros animais com niveis diferentes de fitase, obtendo na maioria dos casos,
resultados positivos. Ludke et al. (2002) estudaram o efeito da inclusao de 4
niveis de fitase em ragdes de suinos com dois niveis protéicos (18 e 16%)
tentando reduzir os niveis de nitrogénio, fésforo e calcio nas fezes. Foi
observado um aumento na biodisponibilidade dos nutrientes avaliados ao ser
adicionado fitase nos niveis entre 421 e 466UF/kg da dieta. Bock et al. (2006)
determinaram a digestibilidade aparente dos nutrientes de ragdes formuladas
com ingredientes de origem vegetal, adicionados de oito niveis diferentes de
fitase, por juvenis de tildpia-do-Nilo, e concluiram que a inclusdo de 1.500 UF
melhorou a digestibilidade da MS e da EB e a disponibilidade de calcio e
fésforo das ragbes, enquanto o nivel de 1.000 UF melhorou a disponibilidade
de zinco e manganés. Furuya et al. (2004) avaliaram a influéncia de 5 niveis
de fitase sobre o desempenho da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) no
periodo de reversdao de sexo. Os autores ndo observaram efeitos da fitase
sobre o ganho de peso e taxa de sobrevivéncia, mas observaram que o
aumento dos niveis de fitase elevou a retencao de cdlcio e de fosforo na
carcaca, concluindo que o nivel de 1990 unidades fitase/kg de racao foi o que

apresentou os melhores resultados.

d.4. Diminuicao da proteina da racao

O fornecimento de racbes com niveis protéicos mais baixos que os
recomendados na literatura, compensado com um reforco de alguns
aminoacidos essenciais, notadamente lisina e metionina, tem sido testado para
peixes e animais terrestres, visando a diminuicao dos teores de nitrogénio nas
fezes destes animais.

Uma divulgacdao da Embrapa/CNPSA (2005) informa que ragdes de suinos
com 1% a menos de proteina bruta, reduzem em 10% os niveis de nitrogénio
nos dejetos. Diminui, também, em 30%, a presenca de fosforo nas fezes e

interfere na geragao de metano, relacionado com o aquecimento global.
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Segundo Zangeronimo et al. (2007), ao reduzir em duas unidades percentuais
a quantidade de proteina bruta na racdo para suinos, adicionando 19% a mais
no teor de lisina, é estimada uma reducdo de 20 a 25% de excrecao de
nitrogénio nos dejetos.

Relandeau et al., (2000) sugere que se reduzam os niveis protéicos das
dietas de suinos, evitando o fornecimento excessivo de aminoacidos nao-
essenciais aos animais. Esta mesma fonte apresenta uma tabela resumindo os
resultados obtidos em diferentes pesquisas sobre este tema, apresentada a
seqguir.

Resumo de varios experimentos sobre o efeito da diminuicdo de um ponto

percentual no teor de proteina de racdes de suinos (Relandeau et al., 2000).

Uso de dietas de baixa proteina
Efeito de 1 ponto de redugéo

da proteina dietética Efeito acumulado |  Melhor efeito
frequente acumulado
Excrecdo total de nitrogénio - 10% -25% - 50%
Teor de amoénia nos dejetos - 10% - 30% - 50%
pH dos dejetos - - 0,5 pontos - 1 ponto

Emissao de amoénia no ar

- 10%

-40%

- 60%

Consumo de agua

-2-3%

-10%

- 28%

Volume de dejetos

-3-5%

-20%

- 30%

Na aquicultura, esta estratégia vem sendo testada com varias espécies de
peixe. Assim, Cheng et al. (2003) trabalhando com truta arco-iris, concluiram
gue diminuindo a quantidade de proteina bruta de 42% para 37%, a excrecao
total de amonia decaiu 12%. Substituindo a proteina animal por vegetal, o
nivel de amonia total diminui em 28%. Neste mesmo trabalho, foi testada
também a suplementacao de lisina de 1,5% para 2,25% na dieta contendo
proteina vegetal, observando-se um decréscimo de 26% na descarga de

amonia.
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Mufioz-Ramirez e Carneiro (2002), estudando os efeitos da
suplementacdao de metionina ou lisina em dietas com baixo teor protéico para
o crescimento do pacu Piaractus mesopotamicus, com peso médio inicial de
14,98 g, alimentados com uma dieta basal contendo 22% de proteina bruta,
4100kcal de energia bruta/kg, 0,42% de metionina e 1,16% de lisina e outras
6 dietas, com a mesma formulacdo basica, suplementadas com 0,2, 0,4 ou
0,6% de metionina ou lisina, e uma dieta controle contendo 26% PB, 4100kcal
EB/kg, 0,48% metionina e 1,43% de lisina, observaram que o ganho em peso,
a eficiéncia de retencdo de energia bruta e dos consumos alimentares da dieta
controle mostraram-se maiores (P<0,05) que as das dietas de menor teor
protéico. As médias de eficiéncia de retencao de proteina bruta sé foram
maiores (P<0,01) nas dietas suplementadas com lisina, mostrando as
vantagens da suplementagdao com lisina em dietas com baixo teor de proteina
bruta. Foi confirmado um maior desenvolvimento do pacu com dietas com
26% de PB.

Brandao (2006) estudou os efeitos da redugdo de niveis protéicos,
compensados pela suplementacdao com lisina e/ou metionina, sobre o
desempenho e excrecdao de amonia por juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) com peso médio de 64,5g. Os animais foram alimentados com
ragoes contendo 2 niveis protéicos (25% e 20%) e 4 niveis de inclusdao de
aminoacidos ((a) 0% de suplementacao, b) DL-Metionina (3% da PB), c) L-
lisina (5% da PB) e d) DI-Metionina (3% da PB) + L-lisina (5% da PB). Nao
foram observados efeitos significativos (p>0,05) dos niveis protéicos sobre o
ganho de peso, conversao alimentar, taxa de crescimento especifico e
utilizacao liquida de proteina, com excecao da taxa de eficiéncia protéica, que
apresentou melhora nos tratamentos com 20% de PB. Os tratamentos
suplementados com lisina apresentaram melhores resultados (p<0,05) para
todos os indices zootécnicos testados. A inclusdo de metionina nao
proporcionou melhora para estes parametros. A excrecao de amonia total
diminuiu 28,4% quando o teor protéico foi reduzido de 25% para 20%, porém

nao foi encontrada uma correlagao significativa entre a suplementacao de
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lisina e/ou metionina sobre o nivel de excrecdo de amonia. Segundo este
autor, seus resultados sugerem uma estratégia alternativa para diminuicdo do

impacto ambiental em sistemas de cultivo intensivo o tambaqui.

Consideracoes finais

Na aquicultura, BPM em termos de nutrigao significa fornecer aos peixes o
minimo de racao que atenda suas necessidades, e que se faca uso de racdo
com a melhor qualidade nutricional possivel, tanto em termos de conteldo
guanto de equilibrio de nutrientes, e que a digestibilidade destes nutrientes

seja maxima, com minima contribuicao a eutrofizacao das aguas do criatério.
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