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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a utilizacdo de dietas com fosfato bicalcico e sem
fosfato bicalcico, com fitase (500, 1000 e 2000 UFA/kg) para o matrinxa Brycon
cephalus (experimento 1) e piavucu Leporinus macrocephalus (experimento 2) por
meio do desempenho produtivo, qualidade de agua e digestibilidade da energia e
nutrientes (piavucl). Foram conduzidos dois experimentos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeti¢fes. As dietas utilizadas
foram formuladas unicamente com ingredientes de origem vegetal. Ao final do periodo
experimental os peixes foram anestesiados e abatidos para serem submetidos a analise.
A agua dos dois experimentos foi coletada no final do periodo para a determinacdo da
concentracdo de ortofosfato e amonia total por meio de leitura em fotocolorimetro da
Alfakit. Os dados obtidos para os diferentes niveis de fitase foram submetidos a analise
de regresséo polinomial. A comparagéo dos dados obtidos com a dieta com fosfato
bicélcico com os de cada dieta sem fosfato bicélcico sem e com fitase foi realizada por
meio de teste de média. No experimento 1, foram utilizados 500 alevinos de matrinxa
(8,71 £ 0,679), distribuidos em 25 tanques de fibrocimento com volume Gtil de 800 L de
agua, durante 50 dias. Ndo foi observado efeito dos diferentes niveis de fitase sobre as
variaveis de desempenho, composi¢do da carcaca, retencdo de minerais nos 0ssos e
amonia e ortofosfato na agua. Por meio do teste de média foi observado melhor
conversdo alimentar, menor contetudo de gordura e maiores teores de cinzas e calcio na
carcaca em peixes que receberam a dieta com fosfato bicélcico. Os peixes que
receberam a dieta com fitase excretaram menos fésforo para a &gua. No Experimento 2,
foram utilizados 200 alevinos (10,90 + 1,70 g) distribuidos em 25 tanques de
fibrocimento com volume util de 200 L de agua. Para o ensaio de digestibilidade foram
utilizados 50 peixes (113,39 + 29,31 g) distribuidos em cinco cubas de vibra de vidro.
As dietas utilizadas foram as mesma do experimento de desempenho onde incorporou-

se 0 oxido de cromo (0,1%) como indicador. N&o foram observados efeitos da incluséo



de fitase sobre o desempenho produtivo. Foi observado aumento linear dos niveis de
fitase sobre o teor de cinzas na carcaca e coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo e disponibilidade do fosforo.
Foi observado efeito quadratico da inclusdo de fitase sobre o teor de matéria seca na
carcaca e de fosforo nos ossos, em que foram estimados os valores maximos com a
inclusdo de 1000 e 1071 UFA/kg de dieta. Foi observado maior contetdo de proteina na
carcaca, menor excrecao de fosforo e maior disponibilidade do fosforo em peixes que
receberam a dieta com fitase. Concluiu-se que € possivel a utilizacdo de dietas isentas
de proteina de origem animal sem a inclusdo de fosfato bicalcico e fitase para juvenis de
piavucl e matrinxd sem prejuizos sobre o desempenho produtivo dos peixes e menor

excrecdo de fosforo para a agua.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, enzima, fosfato bicalcico, qualidade de

agua



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the use diets with and without dicalcium
phosphate, without and with phytase (500, 1000 and 2000 UFA/kg) for the matrinxa
Brycon cephalus (experiment 1) and piavucu Leporinus macrocephalus (experiment 2)
through the productive performance, water quality and energy and nutrient digestibility
(piavucu). A total of two experiments in a totally random design, with five treatments
and five replications were carried out. The used diets were formulated using exclusively
vegetal origin ingredients. In the end of the experimental period the fish were
anesthetized and withdraw to be submitted to the analysis. The water in the two
experiments was collected in the end of the experimental period to determine the
orthophosphate and total ammonium concentration by lecture in Alkafit photometric
system. The data obtained for the different phytase level were submitted to the analysis
of polynomial regression. The comparison among the data obtained from diet with
dicalcium phosphate with the diets without dicalcium phosphate but with phytase was
done by a media test. In the experiment 1, were used 500 fingerling of matrinxa (8.71 +
0.67 g), distributed in 25 fiber-cement tanks containing a useful volume of 800 L of
water for 50 days. There was no effect of different phytase levels on variables of
performance carcass composition, mineral retention in bones and ammonia and
orthophosphate in water. Through the media test it was observed a better feed:gain ratio,
a lower fat content and higher ash and calcium levels in fish carcass that received the
diet with dicalcium phosphate. The fish that received the diet with phytase excreted less
phosphorus to the water. In the experiment 2 were used 200 fingerlings (10.90 = 1.70)
distributed in 25 fiber-cement tanks with a useful volume of 200 L of water. For the
digestibility trait a total of 50 fish (113.39 + 29.31 g) distributed in five glasses fiber
vats, were used. The used diets were the same of the performance experiment where it
was incorporated the chromium oxide (0.1%) as a marker. There was not observed the

effect of phytase inclusion on productive performance. It was observed a linear increase



of the phytase inclusion on carcass ash and apparent digestibility coefficient of dry
matter, gross energy, crude protein, ether extract and phosphorus availability. It was
observed a quadratic effect of phytase inclusion on carcass dry matter and bones
phosphorus which were estimated maximum values with the inclusion of 1000 and 1071
UFA/ kg of diet. It was observed a higher protein content in carcass, lower phosphorus
excretion and higher phosphorus availability in fish that received diet with phytase. It
was concluded that it is possible the use of diets free of animal protein without the
dicalcium phosphate and phytase inclusion to piavugu and matrinx&@ juveniles without
damage fish productive performance and lower phosphorus excretion to the water.

Keywords: performance, digestibility, enzyme, dicalcium phosphate water quality.

| - INTRODUCAO

A aquicultura é a atividade agropecuaria que mais cresceu nos ultimos anos,
principalmente no Brasil, pais que apresenta vérias caracteristicas favoraveis, tais como
clima, potencial hidrolégico e espécies com potencial zootécnico, pelo habito alimentar
e aceitacdo no mercado, além de producdo de alimentos e subprodutos (FAO, 2005).

As dietas para peixes apresentam elevados niveis de proteina e sdo responsaveis
por cerca de 50% do total dos custos de producdo (Pezzato, 1999). Dentre as fontes
proteicas, a farinha de peixe é o ingrediente mais utilizado em dietas para organismos
aquaticos, ainda que seja de elevado custo, baixa padronizagdo de nutrientes e excesso
de minerais (Furuya et al., 2001a). Entretanto, fatores antinutricionais limitam a
inclusdo de varios ingredientes vegetais (Francis et al., 2001). O uso de fontes proteicas
e energéticas de origem vegetal resulta em boas respostas de desempenho para algumas

especies de peixes, além de permitir a elaboracéo de dietas de menor custo. Porém, para



que estas fontes possam ser utilizadas de forma efetiva, € preciso conhecer sua
composicao quimica e seu valor nutritivo para cada espécie.

O fésforo é considerado o segundo mineral, em termos quantitativos da estrutura
Ossea (Steffens, 1987), presente também nos acidos nucleicos, nos fosfolipidios e em
varias enzimas (Berne, 1980). O fitato ¢ a principal forma de armazenamento do fosfato
nos graos, onde age como fator antinutricional, pois esta ligado a proteina e outros
minerais como zinco, ferro e calcio formando quelatos (Lonnerdal, 2002; Lopez et al.,
2002). Os peixes, assim como 0s monogastricos, ndo secretam a enzima fitase, que é
responsavel pela hidrdlise do fitato e disponibilizacdo do fdésforo. Logo, a
suplementacdo de dietas com fitase exdgena possibilita 0 aumento na disponibilidade de
diversos minerais, em especial do fosforo (Gongalves, 2003).

Para que a piscicultura se desenvolva e atinja o nivel de conhecimento nutricional
e tecnoldgico em que se encontram a avicultura e a suinocultura, sdo necessarias
pesquisas que avaliem o valor nutritivo dos alimentos, além de manejo adequado para
cada espécie. Com o aumento da produtividade, vem aumentando também o interesse
do impacto sobre o ambiente, principalmente com relacdo ao fosforo excretado nos
efluentes, uma vez que este exerce papel fundamental na eutrofizacdo dos ambientes
aquaticos. Dessa forma, o conhecimento da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos
e sua relacdo com a qualidade de agua sdo considerados de fundamental importancia
para uma piscicultura sustentavel. Assim, uma dieta artificial deve ser de baixo impacto
ambiental, formulada e processada de forma a apresentar adequada estabilidade na agua,
levando a um melhor aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente, minimizando
as perdas para a agua, o que permite a manutencdo de sua qualidade durante varios

ciclos de criacdo (Pezzato, 1999).

1.1. Especies estudadas

O matrinx@ Brycon cephalus e o piavucu Leporinus macrocephalus séo espécies
nativas do Brasil, onivoras e de grande importancia para a piscicultura. Em cativeiro,
apresentam rapido crescimento e boa conversdo alimentar, quando alimentados com
dietas sem alimentos de origem animal (Mendonga & Melo, 1994; Pereira Filho, 1994;

Faria et al., 2001; Izel et al., 2004). Além disso, apresentam carne de excelente



qualidade, sendo ainda apreciadas na pesca esportiva.

1.1.1. Matrinxa

O género Brycon pertence a ordem Characiformes, familia Briconidae, com cerca
de 40 espécies descritas (Britski et al., 1988). Tem ampla distribuicdo na América
Central e do Sul. A espécie Brycon cephalus (matrinxd) estd entre as principais
representantes da bacia Amazonica e S&o Francisco, sendo de grande importancia na
pesca comercial e esportiva (Mendonca & Melo, 1994; Marques et al., 2004). Esta
espécie possui porte médio, podendo atingir cerca 40 cm de comprimento, corpo
relativamente alto e comprimido, coloragdo cinza uniforme com uma mancha escura
arredondada na regido humeral, nadadeiras alaranjadas, exceto a caudal, que geralmente
é cinza. Os dentes fortes estdo implantados em varias fileiras na maxila superior,
alimentando-se, preferencialmente, de frutos e sementes (Ferreira et al., 1998). Possuem
carne nobre e rapido crescimento (Mendonca & Melo, 1994), fatores importantes para
sua utilizacdo na piscicultura. Em cativeiro, atinge peso de abate com cerca de um ano
de idade (Pereira-Filho, 1994; Frasca-Scorvo et al., 2001).

O matrinxd possui amplo espectro alimentar, classificado como onivoro por
alimentar-se, principalmente, de frutos, sementes, flores, insetos e restos de peixes
(Goulding, 1979; Graef et al., 1987; Pizango-Paima, 1997). Em cultivo, aceita bem
dietas artificiais, bem como subprodutos agroindustriais. Apresenta capacidade de
adaptar seu metabolismo em funcdo do tipo de nutriente presente na dieta, aumentando
a atividade das enzimas digestivas em funcdo do substrato de alimento ofertado
(Reimer, 1982). Por essa caracteristica, pode aproveitar eficientemente lipidios,
carboidratos e proteina como fonte de energia para realizar suas funcdes biologicas.

Werder & Saint-Paul (1979), citado por Pereira-Filho (1994) testaram fontes
proteicas de origem vegetal e animal sobre o crescimento do matrinxa e observaram que
esta espécie aproveita igualmente bem as duas fontes de proteina. Resultado semelhante
foi obtido por Cyrino et al. (1986). Nos altimos anos, estudos relativos ao manejo e
nutricdo desta espécie tém sido intensificados para obter informacgdes que possibilitem
sua criacdo em cativeiro, uma vez que a mesma responde positivamente em termos de
desempenho com a utilizacdo de alimentos de origem vegetal, o que contribui para a

reducdo do custo de producédo (Furuya, 2001).



Poucas sdo as informacGes sobre o matrinxd e o manejo alimentar da espécie.

Assim, ha necessidade de pesquisas para possibilitar sua criacao racional em cativeiro.



1.1.2. Piavugu

O piavugu Leporinus macrocephalus é uma espécie que pertence a familia
Anostomidae, que compreende peixes caracterizados pelo corpo alongado e fusiforme,
narina em forma de tubo, dentes incisivos em numero de seis a oito em cada maxila,
firmemente implantados (Nakatani et al., 2001). Esta familia estd amplamente
representada na América do Sul (Castagnolli, 1992), vivendo em rios e lagos,
distribuidos pela bacia do rio Paraguai (Graca & Pavanelli, 2007).

O género Leporinus apresenta cerca de 70 espécies. Dentro do género, o piavugu é
a que apresenta maior porte, razdo pela qual é considerada de grande importancia
econdmica para a pesca (Garavello & Britski, 1988). Além disso, é um dos peixes mais
criado em cativeiro, pelo seu bom desempenho em cultivo (Ribeiro et al., 2001).

A exemplo das demais espécies do género Leporinus, 0 piavucu possui habito
alimentar onivoro, alimenta-se principalmente de insetos, restos de peixes e vegetais
(Santos, 2000), apresenta comportamento alimentar diurno com capacidade para
explorar grande diversidade de fontes alimentares, de acordo com a disponibilidade dos
recursos presentes no ambiente (Ribeiro et al., 2001). Em confinamento, possui
facilidade de adaptacdo a dietas artificiais, apresenta rapido crescimento, rusticidade,
carne saborosa e bons indices zootécnicos (Soares et al., 2000; Galdiolli et al., 2001),
sendo uma excelente opcéo para a pesca esportiva (Castagnolli, 1997).

Estudos desenvolvidos por Faria et al. (2001) mostram que a farinha de peixe,
principal fonte proteica em dietas para peixes, pode ser totalmente substituida pelo
farelo de soja sem prejudicar o desempenho produtivo dos alevinos do piavugu. Outros
ingredientes proteicos, como os farelos de canola e de algoddo, também foram
avaliados, e podem ser utilizados em dietas para 0 piavugu Sem prejuizos ao

desempenho dos peixes (Soares et al., 2000, Galdioli, et al., 2001).



1.2. Digestibilidade

Digestibilidade é a relacdo entre a quantidade de alimento que o animal ingere e a
que ndo aparece nas fezes, sendo esta Ultima aquela parcela que é efetivamente
assimilada. Essa relacdo expressa em percentagem recebe o nome de coeficiente de
digestibilidade (Peixoto & Maier, 1993). De acordo com Hanley (1987), por meio da
digestibilidade, mede-se a habilidade do peixe para digerir e absorver os nutrientes de
um alimento ou dieta. Estudos da digestibilidade de nutrientes e alimentos com
diferentes espécies tém revelado diferencas na utilizacdo de energia para as diferentes
espécies, de acordo com as diferencas na fisiologia da digestdo (Degani et al., 1997a).
Pela grande diversidade de espécies, as investigacbes com peixes, apesar de
acumularem décadas, ainda apresentam-se escassas quando comparadas com outras
especies zootécnicas (Pezzato, 1999).

Determinar a digestibilidade dos nutrientes de determinado alimento é um dos
primeiros passos quando se pretende avaliar seu potencial em dietas para peixes (Cho,
1987). A determinacéo de digestibilidade tem sido prioridade na aquicultura, tanto para
avaliar ingredientes ou a qualidade de dietas completas (Sadiku & Juancey, 1995).
Segundo Hepher (1988), a digestdo do alimento depende de trés fatores principais: o
didmetro das particulas que constituem o alimento ingerido, pelos quais se torna
susceptivel a acdo das enzimas digestivas, a atividade dessas enzimas e o tempo de
exposicdo do alimento no trato digestorio. Outros fatores como o processamento e a
composic¢do da dieta também influenciam na digestibilidade.

Em experimentos de digestibilidade com peixes, o que realmente se determina € a
digestibilidade aparente, pois a digestibilidade real, muitas vezes, é desconhecida, uma
vez que incorporado aos excrementos sélidos estdo as descamacbes do epitélio,
microrganismos e elementos inorganicos, entre outros. Na pratica, estes aspectos sao
desprezados pela sua pequena contribui¢cdo quantitativa (Peixoto & Maier, 1993).

Apesar do método de coleta por “extrusdo” estar sendo utilizado com sucesso para
peixes como as trutas Oncorhynchus mykiss (Hajen et al., 1993; Weatherup &
McCracken, 1998) hibridos de "striped bass" Morone saxatilis x Morone chrysops
(Sullivan & Reig, 1995) e para hibridos de tilapias Oreochromis aureus x Oreochromis
niloticus (Degani et al., 1997b), o método indireto de coleta de fezes ainda continua

sendo o mais utilizado para ensaios de digestibilidade em peixes. De acordo com 0 NRC
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(1993), em ambos os métodos, a coleta de fezes sem perdas de nutrientes para a agua
ainda é um ponto critico.

Segundo Aksnes & Opstvedt (1998), muitas das dietas para peixes sdo formuladas
com base nos valores dos coeficientes de digestibilidade dos alimentos que foram
obtidos para outras espécies. Esta pratica ndo € nutricionalmente adequada, pois pode
provocar grande impacto no desempenho dos peixes e no meio ambiente, uma vez que
os nutrientes ndo-digeridos e absorvidos serdo excretados (Boscolo et al., 2002).
Somente a partir de dietas com altos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e
energia, serd possivel melhorar a conversdo alimentar, maximizar os lucros e,
principalmente, minimizar o impacto ambiental (Sugiura et al., 1998; Pezzato et al.,
2002).

1.3. Fésforo

O fosforo esta entre os minerais de maior importancia na nutricdo animal. E
essencial para diversas funcdes metabolicas, reprodutivas e fisioldgicas em peixes (Roy
& Lall, 2004). Cerca de 80% do fosforo estd contido na estrutura 6ssea do animal,
sendo encontrado também nos acidos nucleicos, nos fosfolipidios e em varias enzimas.
Nos peixes, aproximadamente 85 a 90% do fosforo estdo presente nos 0ssos e escamas
(Lovell, 1988). A deficiéncia de fésforo pode resultar na reducdo do apetite, retardo no
crescimento e anemia hipocrénica microcitica. Em alguns casos, convulsdo seguida de
morte, além de escoliose e lordose (Ogino & Kamizono, 1975). Além disso, pode causar
deformidade nas vértebras e hipodensidade de minerais nas vértebras pela baixa
mineralizacdo (Helland et al., 2006).

O farelo de soja e o milho sdo os principais ingredientes de origem vegetal
utilizados no preparo de dietas para peixes. Nestes, cerca de 70% do fésforo estd na
forma de acido fitico, uma forma ndo disponivel para os monogastricos (Pallauf &
Rimbach, 1997; Hardy, 1998). A mucosa do intestino dos monogastricos, incluindo os
peixes, ndo secreta a enzima fitase, um &cido fosfatase que catalisa a remocdo do
fosforo do fitato e o torna assimilavel no trato digestorio (Jackson et al., 1996; Pallauf &
Rimbach, 1997; Hughes & Soares Jr., 1998; Vielma et al., 1998; Nwanna et al., 2007).

Além da baixa disponibilidade de fésforo, o &cido fitico também forma quelatos
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com varios cations como Na, K, Mg, Zn, Fe e Cu (Leiner, 1994), indisponibilizando-os
para os peixes. Em sistemas de cultivo, a dieta é a principal fonte de fésforo para os
peixes, uma vez que o fosforo disponivel na dgua esta em quantidades insuficientes para
sua manutencdo e crescimento (Hepher, 1993). A suplementacdo de dietas com fosforo
inorganico, principalmente na forma de fosfato bicalcico, € comum quando se utilizam
dietas com elevadas proporc6es de ingredientes de origem vegetal, em que o fosforo é
parcialmente indisponivel, principalmente para peixes onivoros, que apresentam boas
respostas de desempenho em dietas sem ingredientes de origem animal (Li et al., 1996;
Gongalves, 2003). O fosfato bicalcico é uma fonte de fosforo inorganico resultante da
acidificacdo da rocha fosfdrica, normalmente com &cido sulfarico, resultando em acido
fosforico, que é neutralizado apdés sua purificacdo com carbonato de célcio. Em
diferentes estudos de biodisponibilidade, o fésforo oriundo do fosfato bicalcico é
considerado 100% disponivel, sendo largamente utilizado na alimentagdo animal (Lima
etal., 1997).

Nas duas Ultimas décadas, na piscicultura, o uso de dietas compostas por
ingredientes com alta digestibilidade tem permitido redugdes consideraveis na liberagdo
de fdsforo. Entretanto, é eminente a necessidade de se reduzir a poluicdo oriunda das
pisciculturas, em varios paises. Para tanto, fazem-se necessarias estratégias para
melhorar a utilizacdo do fdésforo das dietas e minimizar o aporte de fosforo para o
ambiente (Vielma et al., 1998).

Em cultivo intensivo, a alta concentracdo de fésforo na dgua provoca prejuizos
ecologicos no ambiente aquético pela eutrofizacdo dos corpos de agua (Persson, 1991),
levando a baixos niveis de oxigénio dissolvido e 0 excesso de matéria organica que

provocam a mortalidade dos peixes (Correll, 1999).

1.4. Qualidade da agua

A expansdo mundial da aquicultura de agua doce leva a uma crescente
preocupacao do impacto da descarga de nutrientes sobre a qualidade de dgua (Lanari et
al., 1998). No norte da Europa, o contedo de fosforo nas dietas € monitorado
regularmente pelas autoridades federais pela sua contribuigdo na eutrofizacdo. O uso de

dietas compostas por ingredientes com alta digestibilidade tem permitido reducdes
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consideraveis na liberacdo de fésforo nas duas ultimas décadas.

A eutrofizacdo das 4aguas significa seu enriquecimento com nutrientes,
principalmente o fosforo e o nitrogénio que resultam em progressiva degradacao de sua
qualidade, especialmente em lagos, pelo crescimento macico de plantas aquéticas
(Xavier et al., 2005). Segundo Esteves (1998), a eutrofizacdo dos corpos de agua pode
ser um processo natural, também conhecido como envelhecimento de lagos, ou um
processo artificial provocado pela acdo antropica.

Em tanques de cultivo, o ambiente é enriquecido com os dejetos dos peixes (Bock
et al., 2006), que aumentam a producdo de fitoplancton e plantas aquaticas, podendo
acarretar em "bloons”, que reduzem os niveis de oxigénio dissolvido em funcdo do
processo de respiracdo das bactérias durante a decomposicdo da matéria organica. Em
casos extremos, a eutrofizacdo resulta em piora da qualidade de &gua, podendo alterar as
caracteristicas sensoriais da carne dos peixes (Furuya et al., 2006), além de provocar a
sua mortalidade (Cain & Garling, 1995).

Os efluentes provenientes da aquicultura, quando liberados no ambiente, podem
afetar as comunidades de organismos ali residentes, levando a redugdo de organismos
menos tolerantes e a aumentos populacionais dos mais resistentes as condi¢cbes mais
severas. Pelo impacto dos efluentes, mudangas marcantes ocorrem nas populacdes das
comunidades bentdnicas e perifiticas. Em relacdo aos peixes, ocorre aumento da
biomassa das espécies resistentes a poluigdo e reducdo das frageis (Selong & Helferich,
1998). Assim, para os produtores de peixes, a descarga de fésforo no ambiente é uma
preocupacao crescente, pois € uma das principais fontes de polui¢cdo ambiental (Bock et
al., 2006; Biswas et al., 2007b). Na tentativa de reduzir a quantidade de fésforo nas
excretas, muitos nutricionistas tém buscado métodos que possam reduzir a excre¢do de
fésforo. Neste sentido, a enzima fitase vem se destacando como alternativa viavel para

reduzir a poluicdo ambiental.



13

1.5. Fitase exdgena

A fitase € uma enzima que possui especificidade relativa que retira fosforo de
qualquer substrato (Pizzolante, 2000). A fitase ex0gena € usada para aumentar a
disponibilidade do fosforo de alimentos por meio da liberacao do fosfato do acido fitico
(Liu et al., 1998). Na Europa e nos Estados Unidos, pela grande pressdo para reduzir os
niveis de fosforo dos efluentes, viabilizou-se a producdo de enzimas exdgenas, em
especial a fitase (Bedford, 2000).

A fitase microbiana foi utilizada inicialmente para reduzir a excrecdo de fosforo
proveniente de producfes comerciais de suinos e aves que apresentam grandes
quantidades de excrementos e, consequentemente, grande descarga de fésforo no solo.
Esta pratica resultou em melhor disponibilidade de célcio, zinco, proteina/aminoacidos e
da energia para os animais (Kornegay, 1999).

Dentre as inUmeras enzimas industriais disponiveis, destacam-se as produzidas
por bactérias (Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas sp. e Klebsiella sp.),
fungos e leveduras onde se pode encontrar mais de 200 fungos isolados pertencentes aos
géneros Aspergillus, Mucor, Penicillium e Rhizopus (Gongalves, 2003) que produzem a
fitase.

A maioria das fitases é ativa em pH ao redor de 4,5 a 6,0 e a temperatura ideal fica
entre 45-60 °C (Liu et al., 1998). Para que se mantenha estavel, € necessario manté-la
em temperaturas menores que 90°C e pH entre 3,0 e 9,0, sendo que varia¢fes extremas
de pH e temperatura elevada podem reduzir a atividade da enzima ou até mesmo
destrui-la. Temperaturas abaixo de 0°C também podem prejudicar a agdo da enzima. A
fitase deve ser armazenada na forma pura e em baixas temperaturas (geladeira a + 5°C)
e, quando for utilizada, devera ser misturada diretamente aos macroingredientes ou via
suplemento mineral (Pizzolante, 2000). Por outro lado, quando armazenada com
produtos que possuem caracteristicas indcuas, pode continuar estavel e ser armazenada
por até seis meses, mesmo em condi¢cGes ambientais instveis (Classen, 1996). Uma
unidade de fitase ativa (UFA) é definida como a quantidade de fitase que libera fosforo
inorgénico do fitato de sddio (5,1 mM) a uma taxa de 1umol/min em pH 5,5 e a uma

temperatura de 37°C (Kornegay, 1999).
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1.6. Fitase em dietas para peixes

Apesar de ainda serem poucos 0s estudos sobre o efeito da fitase em dietas para as
varias fases de desenvolvimento das diversas espécies de peixes utilizadas em cultivos,
algumas espécies tém respondido de forma positiva a suplementacdo desta enzima em
relacdo ao desempenho, disponibilidade de fosforo e retencdo de minerais nos 0ssos.

Estudos mostram que a fitase melhorou o desempenho produtivo da truta arco-iris
(Cain & Garling, 1995; Vielma et al., 1998; Vielma et al., 2002), do “flounder japonés”
Paralichthys olivaceus (Masumoto et al., 2001), da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) (Furuya et al., 2001b; Libert & Portz, 2005; Furuya et al., 2006), do
Pangasius pangasius (Debnath et al., 2005a), da “silver perch” Bidyanus bidyanus
(Yang et al., 2006) e da carpa comum Ciprinus carpio (Nwanna et al., 2007; Nwanna &
Schwarz, 2007). Entretanto, ndo foi observado efeito do uso da fitase no desempenho
produtivo da carpa comum (Schéfer et al., 1995), truta arco-iris (Vielma et al., 2000),
salmdo do Atlantico (Salmo salar) (Storebakken et al., 1998; Sajjadi & Carter, 2004) e
camarao Penaeus monodon (Biswas et al., 2007b).

Com relacdo ao aumento da disponibilidade de fdsforo, a fitase mostrou-se
eficiente para a truta arco-iris (Rodehutscord & Pfeffer, 1995; Vielma et al., 1998;
Lanari et al, 1998; Forster et al., 1999; Cheng & Hardy, 2002), para o salmdo do
Atlantico (Storebakken et al., 1998; Sajjadi & Carter, 2004), para “striped bass” Morone
saxatilis (Hughes & Soares Jr., 1998), para o “flounder japonés” (Masumoto et al.,
2001), para a tilapia do Nilo (Furuya et al., 2001a; Bock et al., 2006) e para a carpa
comum (Nwanna et al., 2007). Ela mostrou-se eficiente também com relacdo ao
aumento na digestibilidade da proteina para o salmédo do Atlantico (Storebakken et al.,
1998), para o P. pangasius (Debnath et al., 2005b) e para a tilapia do Nilo (Furuya et
al., 2001a; Liebert & Portz, 2007).

Além de melhorar a disponibilidade do fosforo e aumentar a eficiéncia de
retencdo dos nutrientes, o fornecimento de dietas suplementadas com fitase proporciona
reducdo significativa na excrecao de fosforo para o0 meio ambiente (Schéfer et al., 1995;
Jackson et al., 1996; Lanari et al., 1998; Storebakken et al., 1998; Forster et al., 1999;
Vielma, 2002; Sajjadi e Carter, 2004; Bock et al., 2006; Furuya et al., 2006; Biswas, et
al., 2007a; Biswas, et al., 2007b; Liebert e Portz, 2007; Nwanna et al. 2007).
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A fitase pode melhorar o desempenho, a digestibilidade e a disponibilidade dos
nutrientes da dieta, além de reduzir a excrecdo de fosforo. Assim, a utilizacdo de dietas
suplementadas com fitase tem-se mostrado cada vez mais importante, uma vez que

favorece a criacdo de peixes com reducdo do impacto ambiental.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve por objetivo avaliar a utilizacdo de dietas com fosfato
bicélcico e sem fosfato bicalcico, com fitase (500, 1000 e 2000 UFA/kg) para o
matrinxd Brycon cephalus e piavucu Leporinus macrocephalus, por meio do
desempenho produtivo, composi¢do corporal, qualidade da &gua e digestibilidade da

energia e nutrientes (piavugu).
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I11 - Fitase Microbiana em dietas para o Matrinxa Brycon cephalus: Desempenho,
Composicdo Corporal e Qualidade da Agua

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo do fosfato bicéalcico e
da fitase sobre o desempenho a composicdo corporal e a qualidade da agua de juvenis
de matrinx@ alimentados com dietas isentas de proteina de origem animal. Foram
utilizados 500 peixes (8,71 + 0,67g) distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticbes. Foram avaliadas dietas com
fosfato bicalcico e sem fosfato bicéalcico sem e com diferentes niveis de fitase (500,
1000 e 2000 unidades de fitase ativa - UFA/kg), contendo 1,12% de fosforo total para a
dieta com fosfato bicélcico e 0,58% de fosforo total para as dietas isentas de fosfato
bicalcico. Ao final do experimento, amostras da agua foram coletadas para determinar a
concentracdo de ortofosfato e amonia da agua. Os peixes foram alimentados até
saciedade aparente quatro vezes/dia. Por meio da analise de regressdo, observou-se que
0 uso de dietas com diferentes niveis de fitase ndo afetou o desempenho produtivo, a
retencdo de nutrientes na carcaga, os teores de calcio e fosforo nos 0ssos e a
concentracdo de amonia e ortofosfato na 4gua dos tanques. Por meio do teste de media,
observou-se que a conversao alimentar dos peixes que receberam a dieta com fosfato
bicalcico foi melhor que a dos peixes que receberam as dietas sem fosfato bicalcico com
fitase. Para as variaveis de composicao corporal, observou-se que os teores de proteina
bruta, cinzas e calcio foram mais elevados para a dieta com fosfato bicélcico, enquanto
que os teores de gordura foram inferiores. A agua dos tanques com 0s peixes que
receberam a dieta com fosfato bicalcico continha menor concentragdo de amonia total
dissolvida e maior concentracdo de ortofosfato quando comparado com o0s demais
tratamentos. A utilizacdo de dietas sem fosfato bicalcico e com fitase ndo afeta o
desempenho produtivo, mas reduz o contetdo de gordura na carcaca e a excrecdo de

fosforo pelo matrinxa.

Palavras-chave: desempenho, enzima, mineral, 0ssos, peixe, qualidade de agua.
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11 — Microbial phytase in diets of Matrinxa Brycon cephalus: Performance,
Corporal Composition and Water Quality

ABSTRACT - this work objective to evaluate the use of dicalcium phosphate and
phytase on performance, corporal composition and water quality of Matrinxa juveniles
fed with diets free of animal protein. There were used 500 fish (8.71 + 0.67Q)
distributed in a totally random design with five treatments and five replications. There
were evaluated diets with and without dicalcium phosphate and with and without
different phytase levels (500, 1000 and 2000 units of active phytase — UFA/Kg), having
1.12% of total phosphorus to diet with dicalcium phosphate and 0.58% of total
phosphorus to diets free of dicalcium phosphate. In the end of the experiment water
samples were collected to determine the orthophosphate and ammonia water
concentration. The fish were fed until apparent satiety four times per day. Through
regression analysis it was observed that the use of diets with different phytase levels did
not affect the productive performance, nutrients retention in carcass, calcium and
phosphorus content in bones and ammonia and orthophosphate concentration in tanks
water. Through media test it was observed that the feed/gain ratio of fish receiving diet
with dicalcium phosphate was better than fish receiving diets without dicalcium
phosphate but with phytase. To the corporal composition variables it was observed that
the content of crude protein, ash and calcium were higher to diet with dicalcium
phosphate, while the fat contents were lower. The tank water with fish receiving diet
with dicalcium phosphate had the lower concentration of dissolved total ammonia and
higher concentration of orthophosphate when compared with others treatments. The use
of diets without dicalcium phosphate but with phytase did not affect the productive
performance but decrease the fat content in carcass and phosphorus excretion by the

matrinxa.

Keywords: performance, enzyme, mineral, bones, fish, water quality.
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INTRODUCAO

O matrinxa € uma espécie onivora, nativa da bacia Amazonica que apresenta
rapido crescimento, boa adaptacdo ao confinamento e carne de excelente sabor (Pereira
Filho, 1994; Marques et al., 2004). Esta espécie é capaz de aproveitar eficientemente os
carboidratos como fonte de energia (Reimer, 1982).

O fésforo € um importante mineral constituinte do tecido esquelético (Roy & Lall,
2003) que se encontra distribuido em todas as células do organismo, principalmente nas
membranas (Lovell, 1988). A deficiéncia de fosforo reduz o crescimento, deposicédo de
minerais nos 0ssos (Lall, 2002), e pode causar deformidades dsseas em diversas regides
do corpo dos peixes (Sugiura et al., 2004; Cheng et al., 2005) e provocar aumento de
lipidios na carcaca (Yang et al., 2006).

A inclusdo de fitase microbiana em dietas para peixes tem sido preconizada como
alternativa para aumentar a disponibilidade da proteina, do fésforo, e de outros minerais
(Masumoto et al., 2001 e Baruah et al., 2007) e, consequentemente, melhorar a taxa de
crescimento dos peixes e a conversdo alimentar (Sajjadi & Carter, 2004; Baruah et al.,
2007), além de reduzir a descarga de fosforo e nitrogénio (Sajjadi & Carter, 2004;
Nwanna et al., 2007).

No Brasil, a utilizacdo de fitase, em dietas para peixes, foi inicialmente avaliada
por Furuya et al. (2001) que observaram que esta enzima melhora o desempenho,
disponibilidade do fosforo e retencdo de minerais para a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). Posteriormente, outros trabalhos que avaliam a fitase para a tilapia do Nilo
também foram desenvolvidos por Gongalves (2003), Furuya et al. (2004), Liebert &
Portz, (2005), Bock et al., (2006) Furuya et al. (2006), Liebert & Portz, (2007).

A descarga de fdésforo no ambiente € uma preocupacdo crescente para 0S
produtores de peixes (Biswas et al.,, 2007a), uma vez que € um dos principais
responsaveis pelo processo de eutrofizagdo dos ambientes naturais (Xavier et al., 2005).
O excesso de fosforo reduz os niveis de oxigénio dissolvido e, em casos extremos,
causa a mortalidade dos peixes (Cain & Garling, 1995). Assim, a enzima fitase vem
sendo utilizada para disponibilizar o fésforo dos ingredientes da dieta para peixes,
reduzindo sua excrecao (Furuya et al., 2006; Nwanna et al., 2007).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizacdo de dietas

com fosfato bicalcico e sem fosfato bicalcico com diferentes niveis de fitase (0, 500,
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1000 e 2000 UFA/kg) para o matrinxa sobre o desempenho produtivo, composicao

corporal e qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Nucleo de Pesquisas
em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de Maring4, durante
0S meses de marco a maio de 2006, por 50 dias.

Os peixes foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e cinco repeti¢es. Foram utilizados 500 alevinos de matrinxa (8,71 +
0,67 g), distribuidos em 25 tanques de fibrocimento com volume unitario util de 800 L.
Os tanques estavam instalados em uma estufa de sombrite preta (50%) com cobertura
em plastico transparente que impede a entrada de agua da chuva nos tanques. Cada
tanque possuia entrada e saida de agua individual e aeracdo continua por meio de pedra
porosa conectada a um soprador de forma a manter o oxigénio dissolvido entre 5 a 7
mg/L. A temperatura foi mantida entre 24 a 27°C por meio de aquecedores de 100
Watts. Durante todo o periodo experimental, os tanques foram mantidos cobertos com
sombrite preta (50%) para reduzir a incidéncia de luz e, assim, minimizar a producgéo
primaria.

Foram elaboradas dietas experimentais & base de farelo de soja e milho, com
fosfato bicalcico (controle positivo) e sem fosfato bicalcico (controle negativo) e com
diferentes niveis de fitase (500, 1000 e 2000 UFA/kg (Tabela 1). A composicdo quimica
das dietas experimentais foram determinadas no Laboratorio de Andlise de Alimentos
do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringd, conforme
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Os ingredientes utilizados para o preparo das dietas foram moidos em moinho,
tipo faca com peneira de 0,75 mm. ApOs pesagem, 0s ingredientes foram
homogeneizados manualmente. A fitase foi pesada em balanca analitica digital (0,01g),
dissolvida em &gua (50°C) e incorporada as dietas. Todas as dietas foram umedecidas
com agua a 50°C na proporc¢éo de 30% do peso total da mistura, depois foram incubadas

por 30 min, permanecendo cobertas com plastico preto. Apds, foram aglomeradas em
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moedor de carne elétrico e desidratada em estufa de ventilacdo forcada (45°C) por 24 h.
Apbs secagem, os granulos foram desintegrados por meio de moedor elétrico e
separados por meio de peneiras para granulometrias de solos. Visando fornecer dietas
com pelets no tamanho adequado ao tamanho da boca dos peixes, foram utilizados
pelets de duas diferentes granulometrias. No inicio, os pelets utilizados continham de
1,18 a 2 mm e a medida que os peixes foram crescendo passou-se a utilizar pelets de 2 a
4 mm. O arragoamento foi feito manualmente e parcelado em quatro vezes ao dia (8; 11;

14 e 17 h), & vontade até a saciedade.

Tabela 1 - Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais com fosfato
bicélcico (FB), sem fosfato bicélcico (SFB) e com diferentes niveis de fitase
para 0 matrinxd Brycon cephalus

SFB
Ingrediente FB Niveis de Fitase (UFA/Kg)
0 500 1000 2000
Farelo de soja 62,34 62,31 62,31 62,31 62,31
Milho 29,35 29,40 29,40 29,40 29,40
Bagaco de cana 2,17 4,7 4,7 4,7 4,7
Calcario calcitico 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28
DL-Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
L-Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicéalcico 2,61 -- -- -- --
Oleo de soja 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fitase® (%) -- -- 0,005 0,010 0,020
Nutrientes®
Matéria seca (%) 92,51 90,23 90,23 90,23 90,23
Energia bruta (kcal/kg)  4035,95 4157,45 4157,45 4157,45 4157,45
Proteina bruta (%) 32,89 32,80 32,80 32,80 32,80
Fibra bruta (%) 3,11 4,42 4,42 4,42 4,42
Extrato etéreo (%) 2,20 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcio (%) 1,75 1,23 1,23 1,23 1,23
Fosforo total (%) 1,12 0,58 0,58 0,58 0,58

! Suplemento mineral e vitaminico (Supre Mais): composic&o por kg.: Vit. A = 500.000 Ul; vit. D3 =
200.000 UI; vit. E = 5.000 mg; vit. K3 = 1.000 mg; vit. B1 = 1.500 mg; vit. B2 = 1.5000 mg; vit. B6 =
1.500 mg; vit. B12 = 4.000 mg; &ac. Félico = 500 mg; pantotenato de Ca = 4.000 mg; vitamina C =
15.000 mg; biotina = 50 mg; colina = 40.000 mg; niacina = 24.000 mg; Fe = 5.000 mg; Mn = 1.500
mg; Cu =500 mg; Zn = 5.000 mg; | =20 mg; Co = 10 mg e Se = 210 mg;

2 Vitamina C (42% de 4cido ascorbico)

3 Butil Hidroxi Tolueno.

* Fitase microbiana (Natuphus 10000® - BASF, Brasil)

% Valores determinados no Laboratério de Analises de Alimentos - DZO/UEM
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Cerca de uma hora ap06s a primeira alimentagédo, foi realizada a sifonagem do
fundo dos tanques para retirada das excretas. Os parametros quimicos da dgua, como
pH, condutividade elétrica (mS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L) foram medidos
semanalmente com peagametro (Oakton), condutivimetro (Digital-Leitwert-
Messgerat/VDSF-G) e oximetro (YSI Model 55-12FT), respectivamente. A temperatura
da agua foi monitorada diariamente as 8 e 17 h com term6émetro de mercdrio graduado
de 0 a 50°C.

Para determinar a concentracdo de ortofosfato (ppm) e amonia total (mg/L) da
agua de cada tanque, foi retirada, ao final do periodo experimental, uma amostra de 500
mL de agua (30 cm de profundidade) de cada um dos cantos e no centro de cada tanque.
Esta amostra foi reduzida a 50 mL. Uma aliquota de 5 mL foi pipetada, transferida para
cubetas onde se acrescentaram 0s reagentes especificos. Na sequéncia, foi procedida a
leitura em fotocolorimetro (SL 2K da Alfakit).

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 h,
foram anestesiados com benzocaina (80 ppm) para o abate. Em seguida, cada peixe foi
pesado em balanca digital portétil (0,01 g). Foram analisados o ganho de peso,
conversdo alimentar, taxa de eficiéncia proteica, retencdo de nitrogénio, indice hepato
somatico e sobrevivéncia.

A retencdo de nitrogénio, na carcaca dos peixes, foi determinada, segundo a

expressdo descrita por Jauncey & Ross (1982).
P. xN.)—(P xN;
( f x f ) ( i X i )] % 100

N

R, (%) = [
c

em que:

Ry = retencdo do nitrogénio (%)

P; e P;=peso final e inicial médio dos peixes, respectivamente (g);

N; e N; = % nitrogénio no peixe ao final e inicio do experimento, respectivamente;

N. = nitrogénio consumido (g).

Para a determinacdo da umidade e composicdo corporal (proteina, extrato etéreo,
cinza, célcio e fosforo), seis peixes inteiros de cada unidade experimental, exceto
escamas, foram triturados em liquidificador, depois levados a estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 h e moidos em moinho bola.

Os o0ssos submandibulares da cabeca de seis peixes de cada unidade experimental
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foram retirados, desengordurados durante 24 h com éter de petréleo e secos em estufa
de ventilacdo forcada a 45°C por 12 h e moidos em moinho bola para procedimento das
analises de célcio e fosforo. A coleta dos 0ssos para determinacdo desses minerais foi
realizada, segundo a metodologia descrita por Furuya et al. (2001).

As andlises de umidade e composicdo corporal dos peixes, das dietas e dos 0ssos
foram realizadas no Laboratorio de Andlises de Alimentos do Departamento de
Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa, de acordo com as metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002).

Por meio do programa computacional SAEG (UFV, 2002), os dados das
variaveis de desempenho, composicdo corporal, ossos e qualidade de agua dos
tratamentos com diferentes niveis de fitase foram submetidos a analise de regressédo
polinomial (P<0,05). Para comparar os dados do tratamento-controle positivo (dieta
com fosfato bicélcico) com os dados de cada um dos tratamentos foi utilizado o teste
“t” (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de desempenho produtivo do matrinxa alimentados, com
dietas com fosfato bicélcico e sem fosfato bicélcico com ou sem fitase, encontram-se na
Tabela 2. Pelas analises de regressao ndo foram observados efeitos dos niveis de fitase
(P>0,05) sobre as variaveis de desempenho produtivo.

O uso de dietas com fitase ndo afetou (P>0,05) o ganho de peso e a sobrevivéncia
do matrinxd ao final do periodo experimental, estando de acordo com o observado para
juvenis de salmdo do Atlantico (Sajjadi & Carter, 2004; Denstadli et al., 2007), para
juvenis de “Korean rock fish” Sebastes schlegeli (Yoo et al., 2005) e para juvenis de
tildpia do Nilo (Furuya et al., 2006). Entretanto, uma melhora no ganho de peso dos
peixes que receberam dietas suplementadas com fitase foi relatada por Vielma et al.
(2004) com truta-arco-iris, Furuya et al. (2001) com a tilapia do Nilo e Debnath et al.
(2005a) com o Pangasius pangasius, Nwanna et al. (2007) com a carpa comum. Por

outro lado, Nwanna & Schwarz (2007) utilizaram, para a carpa comum, dieta sem fitase



30

e com Na,HPO, x 2H,0 como fonte de fosforo (controle positivo), e outra sem nenhuma
fonte de fosforo inorganico sem e com fitase (1000, 2000 e 4000 UFA/Kg) e observaram
gue o ganho de peso dos peixes que receberam a dieta controle positivo foi superior que

0s demais tratamentos.

Tabela2 - Desempenho produtivo dos alevinos de matrinxd Brycon cephalus,
alimentados com dietas com fosfato bicalcico (FB), sem fosfato bicéalcico
(SBF) e com diferentes niveis de fitase.

SFB
Variavel FB Niveis de Fitase (UFA/kg)* cv?
0 500 1000 2000
Peso inicial (g) 9,35 8,84 8,94 8,85 8,98 6,07
Ganho de peso médio (g) 44,14 41,13 37,56 38,42 43,44 15,61
Conversio alimentar 1,24% 131" 1,37°  1,40° 135° 1217

Taxa eficiéncia proteica (%) 2,53 2,34* 230% 224® 241* 13,00
Retencdo de nitrogénio (%)  37,31* 37,64" 3837" 34,29° 37,00 9,66
indice hepato-somatico (%)  1,65* 1,63* 1,52® 160" 164" 7,49
Sobrevivéncia (%) 95,00 98,00 99,00 98,75 97,00 4,17

! Coeficiente de variacéo

* Valores ndo diferem entre si (ANOVA, P>0,05).

Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste “t”

Quando se comparou, por meio do teste de média, os parametros de desempenho
dos peixes alimentados com a dieta que continha fosfato bicalcico com as demais,
observou-se que a taxa de eficiéncia proteica e a retencdo de nitrogénio em peixes
alimentados com a dieta com fosfato bicalcico foram mais elevadas (P<0,05) em relacédo
aos peixes que receberam dieta com 1000 UFA/Kg de dieta.

A piora na conversdo alimentar dos peixes que receberam dietas com fitase em
comparagdo aos que consumiram dieta com fosfato bicalcico, como observado nesse
experimento, também foi relatado para a truta arco-iris (Vielma et al., 2004) e para a
tildpia do Nilo quando as dietas foram suplementadas com fitase em niveis de 500 a
1250 UFA/kg de dieta (Liebert & Portz, 2005). Estudos com o salméo do Atlantico,
catfish e carpa comum, realizados por Hauler & Carter (1997), Li & Robinson (1997) e
Nwanna & Schwarz (2007), respectivamente, indicaram que a fitase estimula o apetite
dos peixes levando a piora na conversao alimentar. Contradizendo estes resultados, o
uso da fitase melhorou a conversdo alimentar de algumas espécies, conforme foi
observado por Jackson et al. (1996) com juvenis de catfish, por Furuya et al. (2001)
para a tilapia do Nilo, por Debnath et al. (2005a) com alevinos de P. pangasius e por
Baruah et al. (2007) com o L. rohita.
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O fato do uso da fitase, em dietas sem fosfato bicalcico, ndo afetar (P>0,05) a taxa
de eficiéncia proteica e a retencdo de nitrogénio dos peixes difere dos resultados obtidos
por Debnath et al. (2005a), que utilizaram fitase em dietas com niveis de 150 a 2000
UFA/kg para o P. pangasius e obtiveram maior taxa de eficiéncia proteica quando
comparada com a dieta sem esta enzima. Por outro lado, Vielma et al. (2002) relataram
que a fitase ndo afetou a taxa de eficiéncia proteica da truta arco-iris, 0 que concorda
com o observado para o0 matrinxa neste trabalho.

O indice hepato-somatico dos peixes alimentados com a dieta suplementada com
500 UFA/kg foi inferior (P<0,05) ao dos que receberam a dieta com fosfato bicélcico.
Entretanto, Yoo et al. (2005) ndo observaram efeito da fitase sobre o indice hepato-
somatico do “Korean rock fish”.

Os resultados do presente estudo indicam que 0 matrinxa possui baixa exigéncia
em fosforo disponivel, uma vez que o desempenho dos peixes alimentados com dietas
que contém fitase foi semelhante aos dos alimentados com a dieta controle sem fitase e
da com fosfato bicalcico como fonte de fosforo.

Os valores médios da composi¢do quimica dos peixes e a percentagem de calcio e

fosforo nos 0ssos do matrinxa encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo corporal e percentagem de calcio e fésforo nos ossos do
matrinxd Brycon cephalus, alimentados com dietas com fosfato bicélcico
(FB), sem fosfato bicélcico (SFB) e com diferentes niveis de fitase.

SFB

Variavel (%) FB Niveis de Fitase (UFA/Kg) cV!
0 500 1000 2000

Carcaca

Umidade? 71,23 70,81 71,29 72,01 71,13 2,54

Proteina 16,34  16,18" 16,26 15,518 15,69 1,86

Extrato Etéreo 7,214 7,86° 7,75° 8,03° 7,808 4,98

Cinzas 9,08" 8,228 8,518 8,48° 8,128 3,84

Calcio 0,68" 0,578 0,55° 0,54° 0,55° 6,84

Fésforo 0,55 0,52 0,54 0,52 0,52 4,37

Ossos

Calcio 17,91 18,02 17,81 18,12 17,42 3,61

Fésforo 10,05* 10,074 10,10* 10,438 10,03 2,77

! Coeficiente de variacio
2 Efeito quadratico: Y= 29,2703 — 0,0019712X + 0,0000009X? — R* = 0,89
Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste “t”.
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Observou-se efeito quadratico dos niveis de fitase (P<0,05) somente sobre a
umidade dos peixes, em que foi estimado valor maximo da varidvel com 1121 UFA/kg
de dieta. Entretanto, para a umidade, ndo houve diferencga (P>0,05) dos tratamentos com
fitase quando comparado com aquele que contém o fosfato bicéalcico. Resultado
semelhante ao obtido neste estudo foi observado por Yoo et al. (2005) que forneceram
dietas sem e com fitase (1000 e 2000 UFA/kg) para o “Korean rock fish” e ndo
observaram efeitos da enzima. Este mesmo comportamento foi observado por Denstadli
et al. (2007) em estudos com salmdo do Atlantico alimentados com dietas
suplementadas com 2900 UFA/Kg.

A presenca de fitase na dieta ndo resultou em diferencas (P>0,05) sobre os teores
de proteina corporal do matrinxd, o que concorda com o observado por Weerd et al.
(1999) com o catfish africano Clarias gariepinus, Forster et al. (1999) com a truta arco-
iris, Masumoto et al. (2001) com o “flounder japonés”, Liebert & Portz (2005) com a
tilapia do Nilo, Yoo et al. (2005) com juvenis de “Korean rock fish”, Biswas et al.
(2007a) com “Red seabream” Pagrus major. Entretanto, Debnath et al (2005b)
relataram aumento da proteina corporal do P. pangasius com a adic¢do de fitase (150 a
2000 UFA/kg) nas dietas. A proteina corporal dos peixes que receberam a dieta com
fosfato bicalcico ndo diferiu (P>0,05) da dos peixes que receberam as dietas sem fitase e
com 500 UFA/kg. Este resultado concorda com o observado por Liebert & Portz (2005)
com a tildpia do Nilo, que também néo observaram diferencas sobre a proteina corporal
dos peixes com o uso de dietas com fosfato bicalcico ou sem fosfato bicélcico sem
fitase.

No presente estudo, foi observado incremento (P<0,05) na percentagem de extrato
etéreo nos peixes quando estes foram alimentados com dietas sem fosfato bicélcico,
independente da presenga da fitase ou ndo. Este comportamento pode estar relacionado
com o fato de que a deficiéncia de fosforo nas dietas acelera a sintese de acidos graxos,
via citrato, a partir dos aminoacidos (Rodehutscord & Pfeffer, 1995). Por outro lado,
Vielma et al. (1998) observaram aumento de extrato etéreo corporal na truta arco-iris
quando estas receberam dietas com 1500 UFA/kg. Estes resultados diferem dos obtidos
por Denstadli et al. (2007) que relataram reducdo no extrato etéreo do salmao do
Atlantico com o uso de fitase na dieta. Reducdo nos niveis de extrato etéreo corporal
também foi observada por Biswas et al. (2007b) que utilizaram dietas com fitase para
camardes. Entretanto, nenhum efeito da fitase da dieta sobre a percentagem nos niveis

de extrato etéreo dos peixes foi observado por Yoo et al. (2005), Baruah et al. (2007);
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Biswas et al. (2007a) com o “Korean rock fish”, L. rohita e “Red seabream”,
respectivamente.

A suplementacéo de fitase ndo afetou (P>0,05) os teores de cinza, célcio e fosforo
da composicdo corporal do matrinxa. Este resultado esta de acordo com os relatos de
Yoo et al. (2005) para o “Korean rock fish”, e Biswas et al. (2007a) para 0 “Red
seabream”. Por outro lado, os resultados aqui obtidos diferem dos encontrados por
Vielma et al. (1998) e Sugiura et al. (2001) que observaram aumento na percentagem de
cinzas da carcaga de truta arco-iris que receberam dieta suplementada com fitase. Com
relagdo ao calcio na carcaca, resultado diferente obtido foi relatado por Furuya et al.
(2004) para a tilapia do Nilo, durante o periodo de reversdo sexual que observaram
incremento linear do célcio na carcaca em funcdo do aumento nos niveis de fitase. O
fato de ndo ter sido observado efeito da fitase sobre os teores de fosforo na carcaga do
matrinxa difere do relatado para o “Red seabream” (Biswas et al., 2007a) para a truta
arco-iris (Sugiura et al., 2001; Vielma et al., 2004) e para o salméo do Atlantico (Sajjadi
& Carter, 2004), que observaram maior deposicdo de fésforo na carcaca com a
suplementacéo de fitase nas dietas.

Os teores de cinzas e calcio das carcacas dos peixes alimentados com a dieta com
fosfato bicalcico foram superiores (P<0,05) aos dos peixes alimentados com dietas sem
fosfato bicélcico sem e com fitase. Os resultados obtidos com a dieta, com fosfato
bicélcico em relagdo a sem fosfato bicélcico e sem fitase, estdo de acordo com o relato
de Liebert & Portz (2005) com tilapia do Nilo. Por outro lado, diferindo dos resultados
deste trabalho, Forster et al. (1999), com truta arco-iris e Sajjadi & Carter (2004) com
salmdo do Atlantico, ndo observaram diferengas entre os teores e cinza na carcacga dos
peixes alimentados com dietas com e sem fosfato bicélcico.

Os teores de fosforo nas carcagas do matrinxa ndo foram afetados (P>0,05) pelos
diferentes tratamentos. Esse resultado difere do descrito para o salméo do Atlantico e
tilapia do Nilo por Sajjadi & Carter (2004) e Liebert & Portz (2005), respectivamente.

Pela analise de regressao, ndo foi observado efeito da fitase (P>0,05) sobre a
percentagem de calcio e fosforo dos ossos dos peixes (Tabela 4). Contradizendo os
resultados deste trabalho, maior deposicdo de calcio e fosforo, nos 0ssos de peixes que
receberam dietas suplementadas com fitase, foi observada por Liebert & Portz (2005),
Furuya et al. (2001) e Furuya et al. (2006) para a tilapia do Nilo e por Debnath et al.
(2005b) para o P. pangasius. Os efeitos positivos da adigdo de fitase sobre a retengéo de

calcio e fosforo nos ossos também foram obtidos para o catfish (Jackson et al., 1996),
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truta arco-iris (Vielma et al., 1998; Vielma et al., 2002), salméo do Atlantico (Sajjadi &
Carter, 2004; Denstadli et al., 2007), L. rohita (Baruah et al., 2005) e para a tilapia do
Nilo (Furuya et al., 2006).

Os peixes que receberam a dieta com fosfato bicalcico apresentaram menor
percentagem de fosforo nos ossos (P<0,05), quando comparado a dos peixes que
receberam dietas com 1000 UFA/Kg, enquanto que os teores de calcio ndo diferiram
(P>0,05) (Tabela 3). Sajjadi & Carter (2004) também relatam maiores teores de fosforo
nos 0ssos de salméo do Atlantico tratados com dietas com fosfato bicélcico. Devido ao
fésforo ser um importante mineral constituinte do tecido esquelético (Roy & Lall,
2003), sua deficiéncia pode reduzir o crescimento e a deposicdo de minerais nos 0ssos
(Lall, 2002) e pode causar deformidades 6sseas em diversas regides do corpo dos peixes
(Sugiura et al., 2004; Cheng et al., 2005).

Durante todo o periodo experimental, bem como durante o abate e coleta de
material, ndo foram observados sinais externos de deformidades dsseas nos peixes. Este
fato pode estar relacionado com uma baixa exigéncia de fosforo pelos peixes, ou até
mesmo com o tempo a que os peixes foram submetidos a dietas isentas de fosfato
bicalcico. Segundo Hughes & Soares Jr. (1998), o fornecimento de dietas deficientes em
fosforo por dez semanas provoca escoliose em juvenis de Morone saxatilis. De acordo
com Yang et al. (2006), a ocorréncia de anormalidades externas, em peixes alimentados
com dietas com deficiéncia de fosforo, esta relacionada com a duragdo do experimento.
Para Roy & Lall (2003), a ocorréncia ou ndo de deformidades Osseas, alem de estar
relacionada com a duragdo do experimento, pode ser influenciada por diversos fatores
relacionados com a agua, o peixe e a dieta utilizada.

Os parametros fisicos e quimicos da agua, bem como os niveis de amonia total
dissolvido e ortofosfato ndo foram afetados (P>0,05) pelos diferentes niveis de fitase
nas dietas (Tabela 4). Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para a temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica da agua dos tratamentos com fitase,
quando comparados com o tratamento contendo fosfato bicalcico, que permaneceram
dentro da faixa recomendada para a aquicultura (Egna & Boyd, 1997) e para a espécie,
em que a faixa ideal de temperatura para 0 bom desenvolvimento do matrinxa é de 25 a
30°C (lzel, 1995, Frasca-Scorvo et al., 2001).

Os niveis de amdnia total dissolvida da agua dos tanques em que 0S peixes
receberam dieta com fosfato bicalcico apresentaram valores inferiores (P<0,05) aos da

agua dos tanques em que 0s peixes receberam as dietas sem fosfato bicalcico com os
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diferentes niveis de fitase (0, 500, 1000 e 2000). Dietas com deficiéncia de fdsforo
realizam a sintese de &cidos graxos a partir dos aminoacidos, liberando assim, maior
guantidade de amonia para o0 meio (Rodehutscord & Pfeffer, 1995). Poucos sdo o0s
estudos que avaliam o efeito na fitase sobre a excre¢cdo de amonia e a sua concentracdo
na dgua dos tanques de cultivo de peixes. Entretanto, resultados diferentes aos obtidos,
neste estudo, foram observados por Biswas et al. (2007b) com juvenis de camarao
alimentados com dietas sem e com fitase em que observaram que ndo houve efeito da

inclusdo de 500 UFA/Kkg de dieta sobre a excrecdo de amonia.

Tabela 4 - Parametros fisicos e quimicos, aménia e ortofosfato na dgua dos tanques do
matrinxd@ Brycon cephalus, alimentados com dietas com fosfato bicélcico
(FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com diferentes niveis de fitase.

SFB
Parametro FB Niveis de Fitase (UFA/kg)* cv?
0 500 1000 2000

Temperatura (°C) 26,64 26,79 26,93 26,89 26,84 0,72
0, D (mg/L)? 4,75 4,10 4,30 4,43 4,90 20,06
pH 7,09 7,14 7,13 7,16 7,22 1,47
CE (uS/cm)? 165,63 172441 17220 17238 172,63 2,95
Amdnia (mg/L) 0,130  0,410° 0,340° 0,335°  0,364° 19,01

Ortofosfato (mg/L)  0,625"  0,010° 0,010 0,012°  0,018% 42,73

! Coeficiente de variagdo

2 0,D = Oxigeénio dissolvido

% CE = Condutividade Elétrica

* Valores ndo diferem entre si (ANOVA, P>0,05).

Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste “t”.

O uso da dieta com fosfato bicalcico proporcionou valores mais elevados (P<0,05)
de ortofosfato, quando comparado com aqueles obtidos com as demais dietas. A
presenca de grande disponibilidade de fosforo (1,12% Ptotal) na dieta que foi
suplementada com fosfato bicalcico pode ter sido a responsavel pelo alto teor de fésforo
na agua dos tanques que receberam estas dietas, pois, de acordo com Bureau & Cho
(1999), o excedente de fésforo da dieta € excretado pelas fezes e urina dos peixes.
Concordando com o resultado obtido no presente trabalho, menor excrecdo de fdésforo
com peixes alimentados com dietas suplementadas com fitase também foi obtida por
Storebakken et al. (1998) quando utilizaram fitase (500 UFA/KQg) para juvenis de salméo
do Atlantico e por Vielma et al. (2000) em estudos com a truta arco-iris. Jackson et al.
(1996) ofereceram ao catfish dieta com 500 UFA/kg e obtiveram reducdo de 33% no

fésforo fecal em relacdo ao tratamento sem a enzima. Nwanna & Schwarz (2007), em
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estudos com a carpa comum, observaram menor excrecdo de fosforo nos tratamentos
que continham fitase, quando comparado com o tratamento com fosforo mineral e sem a
enzima. Ainda em estudos com a carpa comum, Nwanna et al. (2007) observaram que o
emprego da fitase proporcionou reducdo de até 50% na excrecdo do fdsforo fecal.
Reducéo nos niveis de fésforo na agua também foi observada para o cultivo de camarao
com dietas suplementadas com 500 UFA/kg (Biswas et al., 2007b).

De forma geral, os resultados do presente estudo demonstram que a fitase nao
influencia o desempenho produtivo dos juvenis de matrinx&. Entretanto, o uso de dietas
sem fosfato bicalcico suplementadas ou ndo com fitase leva a redugdo do fésforo
excretado, um dos principais poluentes em criacfes intensivas de peixes e nos

ambientes aquaticos.
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CONCLUSOES

A utilizagéo de fitase ndo afetou o desempenho produtivo e a composicao corporal
dos juvenis de matrinxa. E possivel utilizar dietas sem fosfato bicalcico e sem fitase sem
prejuizos sobre o desempenho produtivo dos juvenis de matrinxd, com reducdo na

excrecdo de fosforo para a agua.
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IV - Fitase Microbiana em Dietas para o Piavucu Leporinus macrocephalus:
Desempenho, Composi¢cao Corporal, Qualidade de Agua e Digestibilidade

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizacdo de fitase
microbiana sobre o desempenho, composicao corporal, digestibilidade e qualidade da
agua no cultivo do piavucu alimentado com dietas com ingredientes vegetais. Foram
utilizados 200 alevinos (10,90 = 1,70 g) que foram distribuidos em 25 tanques de
cimento amianto (200 L cada), em um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. Foram formuladas dietas com fosfato bicélcico e
sem fosfato bicalcico sem e com diferentes niveis de fitase (500, 1000 e 2000 unidades
de fitase ativa - UFA/Kg), contendo 1,12 % de fdsforo total para a dieta com fosfato
bicalcico e 0,58% de fosforo total para as dietas isentas de fosfato bicélcico. Para o
ensaio de digestibilidade, foram utilizados 50 peixes (113,39 + 29,31 g), as dietas
avaliadas foram as mesmas do experimento de desempenho. Ndo foram observados
efeitos da inclusdo de fitase sobre o desempenho produtivo. Foi observado aumento
linear nos teores de cinzas na carcacga e nos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo e disponibilidade do fosforo
em funcdo do aumento nos niveis de fitase. Foi observado efeito quadratico da inclusdo
de fitase sobre o teor de matéria seca na carcaca e de fésforo nos 0ssos, em que foram
estimados os valores méximos com a inclusdo de 1000 e 1071 UFA/kg de dieta. Foi
observado maior conteddo de proteina na carcaca, menor excrecdo de fosforo e maior
disponibilidade do fésforo em peixes que receberam a dieta com fitase. Concluiu-se que
é possivel a utilizacdo de dietas isentas de proteina de origem animal sem a incluséo de
fosfato bicalcico e fitase para juvenis de piavucu sem prejuizos sobre o desempenho e

menor excrecao de fosforo para a agua.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, enzima, qualidade de 4gua, minerais.
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V — Microbial Phytase in Diets of Piavugu Leporinus macrocephalus: Performance,
Corporal Composition, Water Quality and Digestibility

ABSTRACT - this work objective to study the use of microbial phytase on
performance, corporal composition, digestibility and water quality in the piavucu
growth fed with diets containing vegetable ingredients. A total of 200 fingerlings
(10.90 + 1.70g) distributed in 25 amianthus cement tank (200 L each one) in a totally
random design with five treatments and five replications, were used. There were
formulated diets with and without dicalcium phosphate, with and without different
phytase levels (500, 1000 and 2000 units of active phytase — UFA/kg), containing
1.12% of total phosphorus to diets with dicalcium phosphate and 0.58% of total
phosphorus for diets free of dicalcium phosphate. To the digestibility trial a total of 50
fish (113.39 + 29.31) were used and evaluated diets were the same of the performance
experiment. It was not observed the effect of the phytase inclusion on productive
performance. It was observed a linear increase in the carcass ash and in the apparent
digestibility coefficient of dry matter, gross energy, crude protein, ether extract as well
as in the phosphorus availability in relation to the increased phytase levels. It was also
observed a quadratic effect of the phytase inclusion on carcass dry matter content and
phosphorus in the bones which were estimated the maximum values with the inclusion
of 1000 and 1071 UFA/kg of diet. It was observed a higher content of protein in
carcass, lower phosphorus excretion and higher phosphorus availability in fish receiving
diet with phytase. It was conclude that it is possible to use diets free of animal protein
without dicalcium phosphate and phytase inclusion to piavucl juveniles without
damage the performance and lower phosphorus excretion to the water.

Keywords: performance, digestibility, enzyme, water quality, minerals.
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INTRODUCAO

O piavugu Leporinus macrocephalus € uma espécie nativa do Brasil de habito
alimentar onivoro e comportamento alimentar diurno que tem capacidade de exploracédo
de uma grande diversidade de fontes alimentares (Rotta, 2003). Em confinamento,
apresenta bom desempenho, possui grande facilidade de adaptacdo a dietas artificiais,
rpido crescimento, e carne com boas caracteristicas sensoriais (Soares et al., 2000;
Ribeiro et al., 2001).

O fosforo € um mineral essencial para o crescimento e reproducdo dos peixes e
um importante constituinte estrutural do tecido esquelético (Roy & Lall, 2003). Nos
ingredientes de origem vegetal mais utilizados, em dietas para peixes (milho e soja),
cerca de 70% do fosforo encontra-se na forma de acido fitico, indisponivel aos peixes,
pois estes ndo possuem fitase endogena que permite utilizar o fosforo (Storebakken et
al., 1998). A suplementacdo de dietas com fésforo inorganico, principalmente na forma
de fosfato bicélcico, € comum quando se utiliza dietas com elevadas proporcées de
ingredientes de origem vegetal, principalmente para peixes onivoros, que apresentam
boas respostas de desempenho em dietas sem ingredientes de origem animal
(Goncalves, 2003). O excesso de fosforo nos corpos d’agua leva a producdo de
fitoplancton e plantas aquéticas (Vielma et al., 1998), alterando a qualidade da agua, e
por consequéncia, podendo afetar as caracteristicas sensoriais da carne, além de
provocar a mortalidade dos peixes pela eutrofizacdo excessiva (Cain & Garling, 1995).

A poluicdo ambiental tem sido preocupacdo constante dos nutricionistas que
trabalham com organismos aquaticos. Como alternativa para reduzir o fosforo excretado
pelos peixes, tem-se avaliado a inclusdo de fitase microbiana para aumentar a
disponibilidade do fésforo (Furuya et al., 2001; Bock et al., 2006), resultando em
melhora no desempenho produtivo e aumento na retencdo de minerais na carcaca e nos
0ss0s dos peixes, como ja foi demonstrado para varias espécies (Jackson et al., 1996;
Vielma et al., 1998; Forster et al., 1999; Furuya et al., 2006; Liebert & Portz, 2007,
Nwanna et al., 2007).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizacdo de dietas
com fosfato bicalcico sem e com niveis crescentes de fitase para o piavugu Leporinus
macrocephalus sobre o desempenho, composicéo da carcaca, digestibilidade da energia

e nutrientes e qualidade da agua.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratorio de Aquicultura do Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de
Maringa, durante os meses de abril a junho de 2006, por 64 dias. Foram utilizados 200
alevinos de piavugu (10,90 + 1,70 g), distribuidos em 25 tanques de fibrocimento com
volume unitério atil de 200 L em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticoes.

Foram formuladas duas dietas experimentais, tendo como base o farelo de soja e o
milho, uma com fosfato bicalcico (controle positivo) e outra sem fosfato bicélcico
(controle negativo). A dieta controle negativo recebeu diferentes niveis de fitase (500,
1000 e 2000 UFA/Kkg) (Tabela 5).

Os ingredientes utilizados para o preparo das dietas foram moidos em moinho tipo
faca com peneira de 0,75 mm. Apds pesagem, os ingredientes foram homogeneizados
manualmente. A fitase foi pesada em balanca analitica digital (0,01g), dissolvida em
agua (50°C) e incorporada as dietas. Todas dietas foram umedecidas com agua a 50°C
na proporcdo de 30% do peso total da mistura, depois foram incubadas por 30 min,
permanecendo cobertas com plastico preto. Apds, foram aglomeradas em moedor de
carne elétrico e desidratada em estufa de ventilagdo forgcada (45°C) por 24 h. Apobs
secagem, os granulos foram desintegrados por meio de moedor elétrico e separados por
meio de peneiras para granulometrias de solos. Visando fornecer dietas com pelets no
tamanho adequado ao tamanho da boca dos peixes, foram utilizados pelets de duas
diferentes granulometrias. No inicio, os pelets utilizados continham de 1,18 a2 mm e a
medida que os peixes foram crescendo, passou-se a utilizar pelets de 2 a 4 mm. O
arracoamento foi feito, manualmente, e parcelado em quatro vezes ao dia (8; 11; 14 e 17
h), a vontade até a saciedade.

Cada tanque possuia entrada e saida de agua individual e aeracdo continua por
meio de pedra porosa, conectada a um soprador de ar, de forma a manter o oxigénio
dissolvido entre 5 a 7 mg/L. A temperatura foi mantida entre 24 a 27°C, por meio de
aquecedores de 100 Watts. Durante todo o periodo experimental, os tanques foram
mantidos cobertos com sombrite preta (50%) para reduzir a incidéncia de luz, e assim,

minimizar a producdo primaria. Os tanques também foram mantidos cobertos com lona
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plastica transparente para evitar a entrada de agua da chuva.

Tabela 5 - Composigdo percentual e quimica das dietas experimentais com fosfato
bicélcico (FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com diferentes niveis de fitase
para o piavucu Leporinus macrocephalus

SFB
Ingredientes FB Niveis de Fitase (UFA/Kg)
0 500 1000 2000
Farelo de soja 62,34 62,31 62,31 62,31 62,31
Milho 29,35 29,40 29,40 29,40 29,40
Bagaco de cana 2,17 4,7 4,7 4,7 4,7
Calcério calcitico 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28
DL-Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
L-Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicélcico 2,61 - - - -
Oleo de soja 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Premix* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fitase® (%) - - 0,005 0,010 0,020
Nutrientes®
Matéria seca (%) 92,51 90,23 90,23 90,23 90,23
Energia bruta (kcal/kg) 4035,95 4157,45  4157,45 4157,45 4157,45
Proteina bruta (%) 32,89 32,80 32,80 32,80 32,80
Fibra bruta (%) 3,11 4,42 4,42 4,42 4,42
Extrato etéreo (%) 2,20 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcio (%) 1,75 1,23 1,23 1,23 1,23
Fdsforo total (%) 1,12 0,58 0,58 0,58 0,58

! Suplemento mineral e vitaminico (Supre Mais): composicdo por kg: Vit. A = 500.000 UI; vit. D3 = 200.000 UI;
vit. E = 5.000 mg; vit. K3 = 1.000 mg; vit. B1 = 1.500 mg; vit. B2 = 1.5000 mg; vit. B6 = 1.500 mg; vit. B12 =
4.000 mg; &c. Félico = 500 mg; pantotenato de Ca = 4.000 mg; vitamina C = 15.000 mg; biotina = 50 mg;
colina =40.000 mg; niacina = 24.000 mg; Fe =5.000 mg; Mn = 1.500 mg; Cu =500 mg; Zn =5.000 mg; | =20
mg; Co =10 mg e Se =210 mg;

2 Vitamina C: (42% de acido ascorbico).

3 Butil Hidroxi Tolueno.

* Fitase microbiana (Natuphos 10000® - BASF, Brasil)

>Valores determinados no Laboratério de Analises de Alimentos - DZO/UEM

Diariamente, as 8 e 17 h, foi monitorada a temperatura da agua dos tanques,
utilizando termdmetro de mercdrio graduado de 0 a 50°C. Ainda, diariamente, uma hora
apos a primeira alimentacao, foi realizada a sifonagem do fundo dos tanques para retirada
das fezes e renovacdo de 20% do volume total de agua. Os parametros quimicos da agua,
como pH, condutividade elétrica (mS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L), foram tomados
semanalmente com peagdmetro  (Oakton), condutivimetro (Digital-Leitwert-
Messgerat/VDSF-G) e oximetro (YSI Model 55-12FT), respectivamente.
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Para determinar a concentracdo de ortofosfato (ppm) e aménia total (mg/L) da
agua de cada tanque, foi retirada, ao final do periodo experimental, uma amostra de 500
mL de agua (30 cm de profundidade) de cada um dos cantos e no centro de cada tanque.
Esta amostra foi reduzida a 50 mL. Uma aliquota de 5 mL foi pipetada, transferida para
cubetas onde se acrescentaram os reagentes especificos. Na sequéncia foi feita a leitura
em fotocolorimetro (SL 2K da Alfakit).

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 h,
anestesiados com benzocaina (80 ppm) para o abate. Em seguida, cada peixe foi pesado
em balanca digital (0,01 g) portatil. Foram analisados o ganho de peso, conversdo
alimentar, taxa de eficiéncia proteica, retencdo de nitrogénio, indice hepato-somatico e
sobrevivéncia.

A retencdo de nitrogénio na carcaga dos peixes foi determinada segundo a
expressao descrita por Jauncey & Ross (1982).

(P xN)— (P ><Ni)jxloo
N

C

RN (%) :(

em que:

Ry = retencdo do nitrogénio (%)

P; e Pi= peso final e inicial médio dos peixes, respectivamente (g);

N e Ni = % nitrogénio no peixe ao final e inicio do experimento, respectivamente;

N, = nitrogénio consumido (g)

Para a determinacdo da umidade e composi¢do corporal (proteina, extrato etéreo,
cinza), quatro peixes inteiros de cada unidade experimental, exceto escamas, foram
triturados em liquidificador, depois levados a estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por
72 h e posterior moagem em moinho bola.

Os o0ssos submandibulares da cabeca de seis peixes de cada unidade experimental
foram retirados, desengordurados durante 24 horas com éter de petréleo e secos em
estufa de ventilacdo forcada a 45°C por 12 horas e moidos em moinho bola para serem
feitas analises de calcio e fosforo. A coleta dos 0ssos para determinacdo desses minerais
foi realizada segundo a metodologia descrita por Furuya et al. (2001).

Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizadas cinco cubas de fibra de vidro
(150 L cada) com copo coletor conectado a extremidade inferior. As cubas foram
providas de sistema de aeracédo artificial por meio de pedras porosas conectadas a um

soprador de ar e sistema de aquecimento através de aquecedores com termostatos para
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manter a temperatura entre 27 e 28 °C. A agua das cubas foi trocada em 100%, duas
vezes ao dia (manhd e tarde). Cada cuba continha dez peixes (113,39 + 29,31 g) que
foram alimentados por uma semana para adaptacdo e foi considerado como repeticdo
um “pool” de coletas realizadas durante sete dias, sendo que para cada tratamento foram
coletadas trés repeticdes. As fezes de cada dieta foram coletadas diariamente, as 8 e 17
horas pelo sistema de Guelph modificado, de acordo com metodologia descrita por
Pezzato et al. (2002).

As andlises quimicas dos peixes, das dietas, das fezes e dos o0ssos foram realizadas
no Laboratério de Andlises de Alimentos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa, de acordo com as metodologias descritas por Silva
& Queiroz (2002). A determinacdo da energia bruta foi realizada no Laboratério de
Ecologia Energética do Nucleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maring4, em bomba calorimétrica PARR 1261.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram determinados usando o
oxido de cromo (0,1%) como indicador. Os CDA foram determinados de acordo com a

equacéo descrita por Nose (1960)

9 %N
DA, 100|100 22Vs_ |+ 2
%I, | | %N,

em que:

DA\ = digestibilidade aparente do nutriente;
%Iq4 e % It = porcentagem do indicador na dieta e nas fezes, respectivamente;

%N e %Ng4 = porcentagem do nutriente nas fezes e na dieta, respectivamente.

Por meio do programa computacional SAEG (UFV, 2002), os dados das variaveis
de desempenho, composic¢do corporal, o0ssos, qualidade de agua e digestibilidade
aparente dos tratamentos com diferentes niveis de fitase, foram submetidos a analise de
regressao polinomial (P<0,05). Para comparar 0os dados do tratamento controle positivo
(dieta com fosfato bicalcico) com os dados de cada um dos tratamentos foi utilizado o
teste “t” (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das variaveis de desempenho produtivo dos alevinos do
piavucu encontram-se na Tabela 6. Pela analise de regressdo, o uso de dietas com
diferentes niveis de fitase ndo afetou (P>0,05) o ganho de peso, conversdo alimentar,
taxa de eficiéncia proteica, taxa de retencdo de nitrogénio, indice hepato-somatico e
sobrevivéncia dos peixes. Estes mesmos resultados foram observados por Furuya et al.
(2004) que avaliaram dietas sem e com 500 a 4000 UFA/kg para a tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus durante o periodo de reversdo sexual. Também relataram 0s
mesmos resultados Yoo et al. (2005) que alimentaram o “Korean rock fish” Sebastes
schlegli com dietas com fitase (0 a 2000 UFA/Kg) e Nwanna & Schwarz (2007) com a
carpa comum Cyprinus carpio, alimentadas com dietas com 1000, 2000 e 4000 UFA/kg

de fitase.

Tabela6 - Desempenho produtivo do piavugu Leporinus macrocephalus, alimentado
com dietas com fosfato bicalcico (FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com
diferentes niveis de fitase.

SFB
Variavel FB Niveis de Fitase (UFA/kg)* cv?
0 500 1000 2000
Peso inicial médio (g) 10,62 10,76 10,95 10,59 10,76 2,23
Ganho em peso médio (g) 28,81 32,39 3042 28,45 28,89 13,90
Conversao alimentar 1,84 1,50 1,69 1,68 1,73 15,16
Eficiéncia proteica (%) 1,75 2,11 1,86 1,88 1,83 13,39

Retencdo de nitrogénio (%) 57,03 69,06° 61,41" 61,98 60,02% 12,77
Indice hepato-somatico (%) 1,13 1,02 1,23 1,17 1,14 8,83
Sobrevivéncia (%) 9750 96,88 96,88 100,00 9500 7,32

1 CV = Coeficiente de variacéo
* Valores ndo diferem entre si (ANOVA, P>0,05).
Valores na mesma linha com letras iguais diferem (P>0,05) pelo teste “t”

Entretanto, resultados que diferem do obtido, neste experimento, foram relatados
por Liebert & Portz (2005) e Furuya et al. (2006) que observaram piora na conversdo
alimentar e melhora no ganho de peso da tilapia do Nilo, respectivamente, alimentadas
com dietas com fitase. Por outro lado, Nwanna et al. (2007) relataram que 0 uso de
fitase melhorou a conversao alimentar da carpa comum.

Por meio do teste de media ““t””, ndo foi observado diferencas (P>0,05) no uso da

dieta com fosfato bicalcico, em relacdo as dietas sem fosfato bicalcico sem e com fitase
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sobre o0 ganho de peso, concordando com os relatos de Sajjadi & Carter (2004), com o
salméo do Atlantico Salmo salar. Entretanto, diferindo destes resultados, Vielma et al.
(2002) e Vielma et al. (2004) com a truta arco-iris Oncorhynchus mykiss, Liebert &
Portz (2005) com a tildpia do Nilo, Nwanna et al. (2007) e Nwanna & Schwarz (2007)
com a carpa comum, observaram maior ganho de peso dos peixes alimentados com
dieta com fosfato bicéalcico quando comparado com o0s que consumiram a dieta sem
fosfato bicalcico e sem fitase.

Os valores de conversédo alimentar dos peixes que receberam a dieta com fosfato
bicalcico ndo diferiram (P>0,05) dos obtidos com os peixes que receberam as dietas
sem fosfato bicalcico com e sem fitase. Resultados semelhantes foram observados por
Vielma et al. (2000) que também ndo observaram nenhum efeito da fitase em dietas
para a truta arco-iris. Entretanto, relatos de que o uso da fitase melhora a converséo
alimentar dos peixes, em relagdo a dietas com fosfato bicalcico, foram publicados por
Jackson et al. (1996) com o catfish Ictalurus punctatus, Cain & Garling (1995) e
Storebakken et al. (1998) com o salmdo do Atlantico e Baruah et al. (2007) com o
Labeo rohita.

Os resultados observados, neste trabalho, de que o uso da fitase em dietas sem
fosfato bicélcico ndo afetou (P>0,05) a taxa de eficiéncia proteica e a retencdo de
nitrogénio do piavucu também foram observados por Yoo et al. (2005) com Korean
rock fish, por Furuya et al. (2006) com a tilapia do Nilo e por Baruah et al. (2007) com
o L. rohita. Entretanto, aumentos na taxa de eficiéncia proteica dos peixes alimentados
com dietas com fitase em relacéo a dieta sem fitase foram observados por Vielma et al.
(2004) com truta arco-iris e por Debnath et al. (2005a) para os alevinos de P. pangasius
e por Baruah et al. (2007) com o L. rohita. Por outro lado, Vielma et al. (2004) com
truta arco-iris e Liebert & Portz (2005) com a tilapia do Nilo relataram que a taxa de
eficiéncia proteica dos peixes que receberam a dieta com fosfato bicélcico foi superior a
dos que receberam a dieta sem fosfato e sem fitase, diferindo dos resultados observados
neste trabalho.

O fato de o desempenho produtivo dos peixes, que receberam as dietas com
diferentes niveis de suplementacdo de fitase, ter sido semelhante aos dos peixes que
receberam as dietas com fosfato bicalcico ou sem fosfato bicélcico e sem fitase indica
que juvenis de piavugu apresentam exigéncia de fosforo igual ou inferior a 0,51%, como
observado na Tabela 5, caso contrario ocorreria menor crescimento dos mesmos em

dietas com deficiéncia desse mineral, dada a sua importancia no crescimento e
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metabolismos dos animais.

A composicdo corporal (umidade, proteina, extrato etéreo, cinzas) e a
percentagem de célcio e fosforo dos 0ssos do piavugu encontram-se na Tabela 7. Foi
observado efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de fitase sobre a umidade da carcaga,
em que foi estimado valor maximo com o uso de 1000 UFA/kg de dieta, diferindo dos
resultados relatados por Forster et al. (1999), Weerd et al. (1999), Yoo et al. (2005) e
Biswas et al. (2007b) que ndo observaram efeito dos diferentes niveis de fitase sobre a
percentagem de umidade na carcaga da truta arco iris, bagre africano Clarias
gariepinus, “Korean rock fish” e “red sea bream” Pagrus major, respectivamente. Neste
trabalho, foi observado também que a percentagem de umidade na carcaca dos peixes
que receberam as dietas suplementadas com fitase foi superior (P<0,05) a dos peixes
que receberem a dieta com fosfato bicélcico. Resultado semelhante foi observado por
Vielma et al. (1998) em dietas sem e com fitase para a truta arco-iris. Por outro lado,
dietas com e sem fitase foram avaliadas por Vielma et al. (2000), Denstadli et al. (2007)
e por Baruah et al. (2007) que ndo observaram efeitos da fitase sobre a percentagem de

umidade na carcaca da truta arco-iris, salmdo do Atlantico e L. rohita, respectivamente.

Tabela 7 - Composicdo corporal e percentagem de calcio e fésforo nos 0ssos do
piavucu Leporinus macrocephalus, alimentado com dietas com fosfato
bicalcico (FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com diferentes niveis de

fitase.
SFB
Variavel (%) FB Niveis de Fitase (UFA/kg) c\V!
0 500 1000 2000

Carcaca
Umidade? 70,09"  69,20" 68,54° 68,64° 69,04° 2,14
Proteina 15,29  15,69° 16,128 15,818 15,68° 1,79
Extrato Etéreo 10,05 10,46 10,79 10,74 10,35 4,85
Cinzas® 9,55" 8,66° 8,74 8,67° 9,06° 3,15
Ossos
Calcio 19,51 18,19 19,03 19,25 18,83 2,06
Fésforo? 10,37 10,08 10,72 10,95 10,54 2,01

1 CV = Coeficiente de variacao;

2 Efeito quadratico (P<0,05): matéria seca (Y = 30,8479 + 0,0014 -0,000000748854X? R? = 0,96);
fosforo nos ossos (Y = 10,0902 + 0,0015X — 0,0000007X?, R? = 0,77);

® Efeito linear (P<0,05): cinzas (Y = 8,60893 + 0,00019988X; R? = 0,80)

Valores na mesma linha com letras iguais diferem (P>0,05) pelo teste “t”

A utilizacdo de dietas com diferentes niveis de fitase ndo afetou (P>0,05) os teores

da proteina corporal do piavugu. Estes mesmos resultados foram observados por Vielma
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et al. (2000), com a truta arco-iris, por Weerd et al. (1999) com o catfish africano, por
Liebert & Portz (2005) com a tilapia do Nilo e por Denstadli et al. (2007) com o salmao
do Atlantico. Os peixes que receberam dieta sem fosfato bicélcico, suplementadas ou
ndo com fitase apresentaram maior percentagem (P<0,05) de proteina bruta na carcaca,
quanto comparado com aqueles que receberam a dieta com fosfato bicalcico. Estes
resultados diferem dos relatados por Sajjadi & Carter (2004) para o salméo do Atlantico
e por Liebert e Portz (2005) com a tilapia do Nilo que ndo observaram diferencas na
proteina da carcaca dos peixes que receberam dietas com e sem fosfato.

A presenca da fitase nas dietas ndo afetou (P>0,05) os teores de extrato etéreo dos
juvenis de piavugu. Estes resultados concordam com os obtidos por Yoo et al. (2005),
Baruah et al. (2007); Biswas et al. (2007b) que ndo observaram efeito da fitase sobre a
percentagem de extrato etéreo na carcaca de “Korean rock fish”, L. rohita, “red sea
bream”, respectivamente. Entretanto, Vielma et al. (1998) observaram aumento de
extrato etéreo na carcaca da truta arco-iris, quando estas recebem dietas com 1500
UFA/Kkg, diferindo dos resultados obtidos para o piavucu neste trabalho. Denstadli et al.
(2007) observaram que os teores de extrato etéreo do salmdo do Atlantico foram
menores com o uso de fitase na dieta, entretanto, atribuiram este fato a menor
quantidade de gordura dietética na racdo com fitase.

N&do foi observado efeito (P>0,05) quando se comparou os teores de extrato
etéreo, da carcaca dos peixes, com o emprego das dietas com fosfato bicélcico em
relagdo as sem fosfato bicalcico com e sem fitase Este resultado concorda com os
relatados para a truta arco-iris por Forster et al. (1999) e para o salmdo do Atlantico por
Sajjadi & Carter (2004) que também ndo observaram diferencas na percentagem de
extrato etéreo dos peixes.

Houve aumento linear (P<0,05) nos teores de cinzas na carcaga dos peixes
alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase. Estes resultados estdo em
desacordo com os relatados para a truta arco-iris (Forster et al., 1999), catfish africano
(Weerd et al., 1999), P. pangasius (Debnath et al., 2005b) e “red sea bream” (Biswas et
al., 2007b) que ndo observaram diferengas sobre os teores de cinzas da carcaca dos
peixes alimentados com dietas com diferentes niveis de fitase. Os peixes que receberam
a dieta com fosfato bicélcico, apresentaram maiores teores de cinzas (P<0,05), quando
comparados com 0s peixes que receberam dietas sem fosfato bicalcico com e sem fitase.
Este aumento pode ser atribuido ao excesso de fésforo total (1,12%) presente na dieta.
Contradizendo estes resultados, Sajjadi & Carter (2004) e Denstadli et al. (2007) com o
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salmdo do Atlantico e Baruah et al. (2007) com o L. rohita ndo observaram diferencas
sobre os teores de cinzas da carcaca dos peixes alimentados com dietas com e sem
fosfato bicalcico. Por outro lado, Storebakken et al. (1998) e Vielma et al. (1998)
também observaram aumento nos teores de cinzas na carcaca, quando utilizaram dietas
com fitase para o salmédo do Atlantico e truta arco-iris, respectivamente.

A deposicdo de calcio nos o0ssos do piavugu ndo diferiu (P>0,05) em fun¢do dos
diferentes tratamentos. Resultados semelhantes foram relatados por Forster et al. (1999)
e Nwanna & Schwarz (2007) que também ndo observaram diferencas na deposicao de
calcio nos 0ssos da truta arco-iris e carpa comum, respectivamente, alimentadas com
dietas suplementadas com diferentes niveis de fitase. Entretanto, Furuya et al. (2001),
Liebert & Portz (2005) e Furuya et al. (2006) com a tilapia do Nilo e Debnath et al.
(2005b) com o P. pangasius observaram que a utilizacdo de fitase aumentou a
deposicao de célcio nos 0ssos dos peixes.

A deposicdo de fdsforo, nos ossos dos peixes suplementados com fitase,
apresentou efeito quadratico em que os maiores valores dessas varidveis foram
estimados com 1.071 UFA/kg. Maior retencdo de fosforo nos o0ssos de peixes que
receberam dieta com fitase também foi encontrada para o bagre do canal (Jackson et al.,
1996), truta arco-iris (Vielma et al., 1998; Vielma et al., 2002), salmdo do Atlantico
(Sajjadi & Carter, 2004; Denstadli et al., 2007) e L. rohita (Baruah et al., 2005).

Por meio do teste de média “t””, observou-se que o uso do fosfato bicalcico na
dieta ndo afetou (P>0,05) os teores de célcio e fésforo nos 0ssos do piavugu, estanto
estes resultados de acordo com os observados por Sajjadi & Carter (2004) com o salméo
do Atlantico. Diferindo deste trabalho, Liebert & Portz (2005) com a tilapia do Nilo,
Nwanna et al. (2007) e Nwanna & Schwarz (2007), com carpa comum, observaram que
a dieta com fosfato bicéalcico levou a um aumento na deposic¢do de célcio e fosforo nos
0Ss0s destes peixes.

Durante todo o periodo experimental, bem como durante o abate e coleta de
material, ndo foram observados sinais externos de deformidades dsseas nos peixes. Este
fato pode estar relacionado com uma baixa exigéncia de fosforo pelos peixes, ou até
mesmo com o tempo a que os peixes foram submetidos a dietas isentas de fosfato
bicélcico. Segundo Hughes & Soares Jr. (1998), o fornecimento de dietas deficientes em
fosforo por dez semanas provoca escoliose em juvenis de Morone saxatilis. De acordo
com Yang et al. (2006), a ocorréncia de anormalidades externas em peixes alimentados

com dietas com deficiéncia de fésforo esta relacionada com a duracdo do experimento.
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Para Roy & Lall (2003), a ocorréncia ou ndo de deformidades Gsseas além de estar
relacionada com a duracdo do experimento pode ser influenciada por diversos fatores
relacionados com a agua, 0 peixe e a dieta utilizada.

Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica da
agua dos tanques monitorados, durante todo o periodo experimental, encontram-se na
Tabela 8. Observou-se que ndo houve efeito (P>0,05) dos diferentes tratamentos sobre
estas variaveis e que 0s mesmos permaneceram dentro da faixa recomendada para a

aquicultura e para a espécie (Egna & Boyd, 1997).

Tabela 8 — Parametros fisicos e quimicos, amonia e ortofosfato na agua dos tanques
de alevinos de piavugu Leporinus macrocephalus, alimentados com dietas
com fosfato bicalcico (FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com diferentes
niveis de fitase.

SFB
Variavel FB Niveis de Fitase (UFA/Kg) cVv!
0 500 1000 2000
Temperatura (°C) 25,85 25,80 25,93 25,94 25,93 1,56
0,D? (mg/L) 6,35 6,43 6,20 6,02 6,21 7,70
pH 7,72 7,76 7,70 7,70 7,74 0,99
CE? (uS/cm) 231,98 223,89 226,69 231,94 225,62 5,23
Ambnia (mg/L) 0,038 0,047 0,046° 0,047  0,044° 21,00

Ortofosfato (mg/L) 0,073  0,010° 0,007° 0,012  0,013° 18,62

1 CV = Coeficiente de variacio

* Valores ndo diferem entre si (ANOVA, P>0,05).

20,D = Oxigénio Dissolvido

¥ CE = Condutividade Elétrica

Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste “t”.

A concentracdo de aménia e de ortofosfato da &gua dos tanques ao final do
periodo experimental encontra-se na Tabela 8. Pela andlise de regressdo, ndo foi
observado efeito (P>0,05) dos diferentes niveis de fitase sobre estas variaveis.
Entretanto, por meio do teste de média “t””, observou-se que os tanques que receberam
as dietas sem fosfato bicalcico, com e sem fitase apresentaram maior (P<0,05)
concentracdo de aménia total dissolvida na 4gua, quando comparado com a &gua dos
tanques que receberam as dietas com fosfato bicalcico. De acordo com Rodehutscord &
Pfeffer (1995), dietas com deficiéncia de fosforo realizam a sintese de acidos graxos a
partir dos aminoacidos, liberando assim, maior quantidade de aménia para 0 meio.
Poucos séo os estudos que avaliam o efeito na fitase sobre a excre¢do de amonia e a sua
concentracdo na agua dos tanques de cultivo de peixes. Entretanto, resultados diferentes

aos obtidos neste estudo foram observados por Biswas et al. (2007b) com juvenis de



55

camardo alimentados com dietas sem e com fitase em que observaram que nao houve
efeito da inclusdo de 500 UFA/kg de dieta sobre a excrecdo de amonia.

Por outro lado, a concentracdo de ortofosfato na agua dos tranques que receberam
a dieta com fosfato bicalcico foi superior (P<0,05) a dos demais tratamentos,
provavelmente pelo excesso de fésforo total presente na dieta que foi suplementada com
fosfato bicalcico. De acordo com Bureau & Cho (1999), o excedente de fosforo da dieta
é excretado pelas fezes e urina dos peixes. Resultados semelhantes aos observados neste
estudo foram relatados por Vielma et al. (2000) com a truta arco-iris e por Nwanna et al.
(2007) com a carpa comum. No cultivo de camardo com dietas suplementadas com 500
UFA/Kg., também foi observado reducdo significativa nos niveis de fosforo na agua
(Biswas et al., 2007a). Assim, os resultados observados neste trabalho levam a crer que
a baixa concentracdo de fosforo na agua dos tanques que receberam as dietas sem
fosfato bicalcico sem ou com fitase nao foi consequéncia da acdo da fitase, mas da baixa
concentracdo de fosfato nas dietas e pela sua elevada disponibilidade.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das dietas para o
piavucu, alimentado com dietas com fosfato bicalcico e sem fosfato bicéalcico com ou
sem fitase, encontram-se na Tabela 9. Com o0 aumento nos niveis de fitase, foi
observado aumento linear (P<0,05) nos CDA da matéria seca, energia bruta, proteina
bruta, gordura e fésforo das dietas. Maior digestibilidade da matéria seca e da proteina
bruta em fungéo da inclusdo de fitase em dietas para alevinos de Pangasius pangasius
foi obtida por Debnath et al. (2005), em que a digestibilidade da matéria seca passou de
53,05% para 64,25% e a da proteina passou de 62,98% para 82,77%, em dietas sem ou
com 500 UFA/kg, respectivamente e por Baruah et al. (2007) com juvenis de L. rohita
com relagdo a matéria seca, proteina e fosforo. A melhora na digestibilidade da proteina
ocorre porque a molécula de fitato forma complexo com a proteina que é resistente a
digestdo proteolitica, entdo a fitase age, rompendo estes complexos, liberando a
proteina. Além disso, Singh & Krikorian (1982) demonstraram que a molécula de fitato
forma complexo com a tripsina “in vitro” reduzindo a sua capacidade de digestibilidade.
Os efeitos positivos da adicdo de fitase sobre a disponibilidade do fésforo também
foram obtidos por Lanari et al. (1998) com a truta arco-iris, Furuya et al. (2001) e Bock
et al. (2006) com a tilapia do Nilo, Hughes & Soares Jr. (1998) com o “striped bass”;
Yoo et al. (2005) com “rock fish” e por Biswas et al. (2007b) com o “red sea bream”.
Denstadli et al. (2007), com o salméo do Atlantico, observaram melhora nos CDA do

calcio e fosforo. Liebert & Portz (2005), que utilizaram para a tilapia do Nilo, dietas
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suplementadas com fitase (0, 500, 750, 1000 e 1250 UFA/kg), também relataram que as

dietas com fitase apresentaram os maiores CDA para a proteina, calcio e fosforo.

Tabela 9 - Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das dietas com
fosfato bicélcico (FB), sem fosfato bicalcico (SFB) e com diferentes niveis
de fitase para o piavugu Leporinus macrocephalus.

SFB
Variavel (%) FB Niveis de Fitase (UFA/kg) cV*
0 500 1000 2000
Matéria seca’ 76,51 70,53 72,29 72,17 74,84 2,51
Energiabruta®  79,81" 74,25  76,62*  7585°  76,00" 3,33
Proteina bruta® 95,87 95,74 96,00 96,13 96,30 0,38
Extrato etéreo®> 90,27 88,74 88,02 89,70 90,44 4,91
Calcio 36,99  26,29" 21,78®  20,33®  2322° 18,70
F6sforo? 67,08"  8823% 8851® 89,21® 92.21° 3,12

1 CV = Coeficiente de variacéo.

2 Efeito linear (P<0,05): matéria seca (Y = 70,6963 + 0,0020X; R® = 0,91); energia bruta (Y = 74,0530 +
0,0025X; R? = 0,93); proteina bruta (Y = 95,7728 + 0,00028X; R? = 0,86); extrato etéreo (Y = 85,8971 +
0,002, R? = 0,77) e fosforo (Y = 87,8354 + 0,0025X, R? = 0,80)

Valores na mesma linha com letras iguais ndo diferem (P>0,05) pelo teste "t”.

Por meio do teste de média, observou-se que o0 uso de dietas com fosfato bicélcico
ndo afetou (P>0,05) os valores dos CDA da mateéria seca, proteina bruta e extrato etéreo
dos alevinos de piavucu, quando comparado com as dietas sem fosfato bicalcico,
suplementadas ou ndo com a fitase. Resultados semelhantes com relagéo aos CDA da
proteina bruta foram relatados por Forster et al. (1999), Sajjadi & Carter (2004) e Bock
et al. (2006) para a truta arco-iris, salmdo do Atlantico e tilapia do Nilo,
respectivamente.

Quando comparamos os valores do CDA da energia bruta dos peixes alimentados
com dieta com fosfato bicalcico com os dos peixes alimentados com as dietas sem
fosfato bicalcico suplementadas com 500 e 2000 UFA/Kg, observou-se que ndo houve
diferencas (P>0,05) nos valores do CDA da energia bruta. Resultado semelhante foi
observado por Bock et al. (2006) que relataram que a suplementacdo de 1500 UFA/kg
de dieta aumenta os valores de digestibilidade da energia bruta em relacdo a dieta sem
fosfato e sem fitase. Entretanto, Forster et al. (1999), com a truta arco-iris, Masumoto et
al. (2001) com o flounder japonés e Sajjadi & Carter (2004) com o salméo do Atlantico,
ndo observaram efeito da fitase sobre 0 CDA da energia bruta dos peixes, relatos estes
que diferem dos resultados obtidos com o piavugu, neste experimento.
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Nos peixes que receberam as dietas com fosfato bicélcico e a sem fosfato
bicélcico e sem fitase, foram observados maiores CDA para o calcio (P<0,05), em
relagdo as dietas sem fosfato bicélcico suplementadas com fitase. Resultados
semelhantes foram relatados por Bock et al. (2006), com a tilapia do Nilo, que
observaram maior CDA para o calcio, quando a dieta fornecida continha fosfato
bicalcico e era isenta de fitase. Entretanto, estes resultados contradizem os observados
por Furuya et al. (2001) que relataram aumento nos CDA do calcio, para a tilapia do
Nilo, quando as dietas foram suplementadas com fitase. Por outro lado, Liebert & Portz
(2007) ndo observaram diferengas nos CDA do célcio em dietas com e sem fosfato
bicélcico, suplementadas ou ndo com fitase para a tilapia do Nilo.

Os peixes alimentados com a dieta sem fosfato bicalcico sem e com diferentes
niveis de fitase apresentaram um CDA do fésforo maior (P<0,05) que a dieta com
fosfato bicalcico que continha 1,12% de fosforo total. De acordo com Bureau & Cho
(1999), o excedente de fésforo da dieta € excretado pelas fezes e urina dos peixes.
Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram relatados por Hughes & Soares
Jr. (1998) para o ”striped bass”, Furuya et al. (2001), Furuya et al. (2006) e Bock et al.
(2006) para a tilapia do Nilo, Masumoto et al. (2001) para o flounder japonés, Sajjadi &
Carter (2004) para o salméo do Atlantico e Nwanna et al. (2007) para a carpa comum.
Diferindo dos resultados aqui obtidos para o piavucu, Hughes & Soares Jr. (1998),
Forster et al. (1999), Sajjadi & Carter (2004) e Nwanna & Schwarz, (2007) observaram
que as dietas com fosfato bicélcico proporcionam CDA mais elevados quando
comparado com as dietas sem fosfato bicalcico e sem fitase para o “striped bass”, truta
arco-iris, salmao do Atlantico e carpa comum, respectivamente.

Demonstrou-se que a adigdo de fitase ndo influenciou no crescimento e na
conversdo alimentar dos peixes. De acordo com Jongbloed (1987), quando o valor de
fosforo disponivel da dieta encontra-se proximo a exigéncia de fosforo, poucos séo 0s
efeitos sobre o desempenho produtivo. Entretanto, os efeitos da fitase estdo
estreitamente relacionados com os valores de nutrientes contidos na dieta em relacéo as
exigéncias dos mesmos, uma vez que o fitato forma complexos com minerais cationicos
e outros compostos carregados positivamente, podendo também melhorar a
digestibilidade da proteina (aminoacidos), do amido e dos lipidios, resultando em maior
CDA da energia bruta (Thompson & Yoon, 1984), como observado no presente estudo.

Os efeitos da fitase variam em funcdo da fonte e nivel de sua inclusdo, bem como

da espécie e idade dos peixes, balanceamento nutricional da dieta e condigdes



58

experimentais. De forma geral, os resultados do presente estudo demonstraram que a
fitase ndo influenciou o desempenho produtivo, mas influenciou a digestibilidade da
energia e nutrientes, principalmente a do fosforo, resultando em maior deposicdo do

mesmo nos 0ssos, bem como menor excrecdo de fosforo na gua.
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CONCLUSOES

A utilizagdo de fitase ndo afeta o desempenho produtivo, mas influencia na
digestibilidade dos nutrientes e a deposicdo de minerais na carcaga e de fosforo nos
0ssos de juvenis de piavucu. E possivel utilizar dietas com ingredientes de origem
vegetal, sem fosfato bicalcico e sem fitase sem prejudicar o desempenho e com a

reducdo na excrecdo de fosforo para a agua.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

Com a substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja, o fosfato bicélcico tem
sido a principal fonte inorganica de fosforo em dietas para peixes.

A fitase é um importante suplemento em dietas para os animais domésticos, cujo
objetivo é a reducdo na inclusdo de fonte inorganica de fdsforo, resultando em aumento
na disponibilidade de fosforo da dieta, bem como de outros minerais e da proteina, além
de diminuir a poluicdo ambiental. Entretanto, seus efeitos sdo variaveis em funcdo da
especie, idade e composicdo da dieta.

Dietas com ingredientes de origem vegetal, sem fosfato bicalcico e sem fitase
podem ser utilizadas para o matrinxd e piavucu sem prejudicar o desempenho dos
peixes, além de reduzir os niveis de excre¢do do fosforo na dgua dos tanques de cultivo.

A fitase influencia os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e dos
nutrientes da dieta para o piavucu, mas ndo afeta o desempenho produtivo tanto para o
piavucu como para 0 matrinxa.

InvestigagcOes futuras ndo necessérias para avaliar mais efetivamente a acdo da
fitase em dietas, suplementadas ou ndo com fosfato bicélcico, para o matrinxd e

piavugu.
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