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RESUMO GERAL

Avaliou-se a utilizacdo de fitase microbiana em ragdes com alimentos vegetais para o
piavucu Leporinus macrocephalus, sobre o desempenho produtivo, qualidade de &gua e
digestibilidade das racoes. As ragdes (30% PB) foram formuladas de modo a terem
varia¢fes quanto a presenca ou auséncia da enzima fitase (FI), do trigo integral (TG) e
do fosfato bicélcico (FB). Os tratamentos foram farelo de soja (FS) + FB, FS, FS+FI,
TG e TG+FI. Para avaliar o desempenho produtivo e a qualidade da agua 250 alevinos
(3,20+0,08g) foram distribuidos em 25 tanques (250 L), em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes. No ensaio de
digestibilidade 45 juvenis (184,51+14,55g e 25,16+0,78cm) foram distribuidos em
cinco cubas (150 L). Os peixes alimentados com as racdes FS, FS+Fl e TG
apresentaram valores de ganho de peso, conversao alimentar, taxa de eficiéncia protéica
e retencdo de nitrogénio que ndo diferiram daqueles com o uso de FS+FB. As taxas de
retencdo de fosforo e de extrato etéreo dos peixes foram menores com o uso de FS+FB
em comparagao aos demais tratamentos. A agua dos tanques com o uso de FS+FB levou
a concentracdes mais elevadas de ortofosfato em relacdo aos demais tratamentos. Houve
valores mais altos de ortofosfato com o uso de FS+FI do que com a utilizacdo de FS.
Néo foi observado efeito da presenca de TG (p>0,05) nos coeficientes de digestibilidade

aparente (CDA) das racOes, verificou-se que o CDA da matéria seca e energia foram



mais elevados com uso da FI quando se comparou o uso de ragdes com apenas farelo de
soja. Por outro lado, o uso da fitase com ra¢Ges com trigo proporcionou melhora apenas
no CDA da matéria seca das ragdes. Conclui-se que para alevinos de L. macrocephalus,
ndo € necessario a suplementacdo com FB em ragOes a base de vegetais e que 0 uso de

fitase promove melhora na digestibilidade das ragdes a base de FS.

Palavras-chave: efluentes, fitase, Leporinus macrocephalus, trigo integral



GENERAL ABSTRACT

It was evaluated the microbial phytase use in diets with vegetables ingredients for
Leporinus macrocephalus, on the productive performance, water quality and diets
digestibility. The diets (30% PB) were formulated in order to have variations in the
presence or absence of phytase (PY) enzyme of integral wheat (IW) and dicalcium
phosphate (DP). The treatments were soybean (SM) + DP, SM, SM+PY, IW and
IW+PY. To evaluate the productive performance and the water quality, a total of 250
fingerlings (3.20+0.08g), were distributed in 25 tanks (250 L) in a complete randomized
design with five treatments and five replications. In the digestibility assay 45 juveniles
(184.51+14.55g and 25.16+0.78 cm) were distributed in five glasses (150 L). The fish
fed with diets SM, SM+PY and IW presented values of weight gain, feed conversion,
protein efficiency index and nitrogen retention that not differed from those with the
SM+DP use. The ether extract and phosphorus retention rate of fish were lower with the
use of SM+DP in comparison to others treatments. The tanks water with SM+DP use
had the highest concentration of orthophosphate in relation to others treatments.
SM+PY use than with SM use. It was not observed IW (p>0,05) presence effect on the
coefficients of apparent digestibility (CDA) of diets, it was observed the dry matter and
gross energy CDA were higher with PY use when compared to the use of diets with

only SM. On the other hand the PY use with diets with IW improvement only the dry



matter CDA of diets. It was concluded that, for L. macrocephalus fingerlings, it is not

necessary to add DP in diets with vegetable base, as well as the PY use promotes

improvement in the SM based diets digestibility.

Key Word: effluent, phytase, Leporinus macrocephalus, integral wheat
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I. INTRODUCAO GERAL

Os gastos com a alimenta¢do correspondem a maior parte dos custos totais,
correspondendo a mais de 50% das despesas na cadeia produtiva na aqiiicultura
intensiva (El-Sayed, 1999), tornando relevante a necessidade de pesquisas sobre o uso
de alimentos adequados e sobre o aproveitamento da dieta com base na digestibilidade
dos alimentos e das ragdes. A avaliagdo dos alimentos a serem utilizados ¢ da
necessidade de aditivos que possibilitem o melhor aproveitamento das ragdes para as
diferentes espécies permite a formulagdo de racdes menos onerosas € que atendam as
exigéncias nutricionais dos animais (Sullivan & Reigh, 1995; McGoogan & Reigh,
1996; Aksnes & Opstvedt, 1998) possibilitando um desempenho adequado com baixo
custo.

O trigo integral e seus subprodutos sdo muito utilizados na formulagao de ragdes
para peixes, sendo que no caso do farelo de trigo a inclusdo geralmente ndo excede 15%
destas (Furuya, 2001). Estes alimentos sdo mais ricos em fosforo disponivel do que
outros alimentos energéticos podendo ter até 0,60% de fosforo total, e em alguns
aminoacidos, porém ¢ pobre em calcio. Assim como o trigo integral e seus subprodutos
como o farelo de trigo e triguilho também possuem a enzima fitase.

A expansdo mundial da aqiliicultura de 4gua doce leva a uma crescente

preocupacdo sobre o impacto da descarga de nutrientes na qualidade de agua dos



ambientes naturais (Lanari et al., 1998), sendo o fosforo proveniente de fazendas com
piscicultura intensiva, uma preocupacao crescente. No norte da Europa, o contedo de
fosforo nas ragdes ¢ cuidadosamente monitorado e regulado por autoridades, para
controle da liberagdo deste nutriente pelas atividades da aqiiicultura, devido ao seu
poder de eutrofizacdo, com isso o uso de dietas compostas por alimentos com alta
digestibilidade tem permitido reducdes consideraveis na liberacao de fosforo nas duas
ultimas décadas. Entretanto, a necessidade de se reduzir descargas das pisciculturas em
varios paises ¢ eminente. Fazem-se necessarias novas estratégias para melhorar a
utilizagdo do foésforo das dietas e minimizar o aporte de fosforo para o ambiente

(Vielma et al., 1998; Vielma et al., 2000, Vielma et al., 2004).

REVISAO DE LITERATURA

Digestibilidade aparente

A digestibilidade ¢ definida como a fracdo do alimento consumido que ndo ¢
recuperada nas fezes. Quando esta fragdo ¢ expressa como percentagem da ingesta,
recebe o nome de coeficiente de digestibilidade aparente. Nutriente digestivel
corresponde a por¢do absorvida da dieta, sendo este quantificado através do célculo da
diferenca entre o teor no alimento consumido e o teor do mesmo nas fezes (Andriguetto,
1999).

A determinacdo da digestibilidade ¢ de extrema importancia para o atendimento
das exigéncias nutricionais de uma espécie, uma vez que o conhecimento dos hébitos
alimentares ndo ¢ suficiente para assegurar resposta positiva no desempenho do animal
(Souza, 1989). Estudos de digestibilidade sdao importantes para o desenvolvimento de

racdes a serem utilizadas na aqiiicultura (Jones & De Silva, 1997). O coeficiente de



digestibilidade ¢ um dos aspectos mais relevantes para avaliar a capacidade de uma
determinada espécie em utilizar os nutrientes de um alimento (Hanley, 1987), além de
ser um indicador potencial da energia e nutrientes disponiveis para o crescimento,
mantenga e reproducdo do animal, bem como dos niveis de nutrientes indigestiveis para
avaliagdo de residuos aquaculturais (Cho, 1993).

A digestibilidade dos componentes da dieta como os carboidratos, gordura,
proteina e da energia pode ser estimada através do coeficiente de digestibilidade,
calculados com o uso de um indicador inerte o 6xido cromico sendo este indicador

utilizado com sucesso para peixes (Degani et al., 1997).

Digestibilidade aparente para peixes

As espécies de peixes diferenciam-se além de outras caracteristicas, quanto ao
habito alimentar. As espécies carnivoras possuem um menor indice de aproveitamento
de energia dos carboidratos, pois ndo possuem enzimas amilases, apresentando assim
baixa digestibilidade desses nutrientes (Gerking, 1994). As espécies herbivoras e
onivoras conseguem digerir at¢ mesmo a fracdo fibrosa dos alimentos, portanto,
possuem uma maior digestibilidade dos carboidratos. Os peixes que possuem habito
alimentar carnivoro apresentam o intestino mais curto do que o dos onivoros que, por
sua vez, o tem ainda mais curto do que o dos herbivoros. Devido as diferencas na
fisiologia ¢ na morfologia do trato digestorio, as diversas espécies ou mesmo em
individuos de uma mesma espécie em distintas fases de desenvolvimento, apresentam
divergéncias quanto a capacidade de digerir e assimilar os nutrientes (Castagnolli,

1992).



A digestibilidade da dieta ¢ influenciada pela fase de desenvolvimento dos peixes,
0o que esta relacionada com o desenvolvimento do trato digestério e da atividade
enzimatica. Segundo Kitamikado et al. (1964), em estudos realizados com truta arco-iris
Oncorhynchus mykiss concluiram que peixes maiores (10 e 100g.) apresentam melhores
coeficientes de digestibilidade que peixes menores (6g.). Existem também diferencas
nas disponibilidades e digestibilidade dos nutrientes para as diferentes espécies, de
acordo com suas diferencas na fisiologia da digestao (Degani et al., 1997). O grau de
moagem dos ingredientes das ra¢des é outro fator que afeta a digestibilidade, pois altera
a taxa de passagem, sendo que particulas maiores levam a um aumento no transito
intestinal. Por outro lado, particulas menores possibilitam maior superficie de contato
do alimento com as enzimas digestivas, melhorando assim a digestibilidade. Portanto,
para cada espécie em diferentes fases deve ser observado o grau de moagem ideal dos
ingredientes das ragdes (Hayashi et al., 1999; Soares et al., 2003). Técnicas de
processamento como peletizacdo e extrusdo também influenciam de forma positiva
aumentando a digestibilidade dos nutrientes das ragdes (Pezzato, 1995).

Estimativas da digestibilidade tém sido prioridade para a nutri¢do na aqiiicultura,
tanto para avaliar alimentos ou a qualidade de ragdes completas (Sadiku & Juancey,
1995). Muitas vezes, para a formulagdo de ragdes para peixes, principalmente espécies
nativas, faz-se necessario a utilizagdo de valores de proteina e energia bruta ou
digestivel de alimentos determinados para outras espécies de peixes (Aksnes &
Opstvedt, 1998) e com habitos alimentares diferentes, o que ¢ nutricionalmente
inadequado, provocando impactos tanto a criagdo quanto ao ambiente, pois 0s nutrientes
nao digeridos e nao absorvidos serdo excretados (Sugiura et al., 1998).

O excesso de alguns nutrientes como a proteina, ocasiona um aumento

desnecessario no custo da racdo. Por outro lado, o fornecimento de ragdes com teores de



nutrientes inferiores aos exigidos pela espécie levam a desempenho insatisfatorio dos

peixes.

Fitase no cultivo de peixes

Qualidade da agua

Entre as caracteristicas desejaveis em uma dieta artificial estd a de apresentar
baixo impacto poluente (Pezzato, 1999), sendo estas dietas formuladas e processadas de
forma a apresentar adequada estabilidade na agua, levando a um melhor aproveitamento
pelos peixes e, conseqiientemente, minimizando a excrecao de residuos fecais e a perda
de nutrientes por dissolu¢do na dgua (Pezzato, 1995). Desta forma, o potencial poluente
do alimento ¢ reduzido, o que permite prolongar a manuten¢do de adequada qualidade
de agua durante o periodo de cultivo. Quanto pior a qualidade nutricional e dissolugdo
do alimento na 4gua, menor a produgdo de peixes e maior a carga de poluente.

A pressdo por uma aqiiicultura sustentavel ¢ realizada por redug¢des na produgdo e
conseqliente perdas de investimentos, controle por 6rgdos governamentais € por grupos
ambientalistas, pois a atividade pode causar danos em ecossistemas como mangues e
estudrios ou mesmo rios. Outras implicagdes sdo: a difusao de doengas, liberagdes de
antibidticos e outros componentes quimicos, introducdo de espécies exoOticas e
alteracdes nos estoques selvagens (Colorni et al., 1998). Normalmente, problemas
ambientais devido a aqiiicultura ocorrem em locais com alta concentra¢do de fazendas
levando a degrada¢do do ambiente.

Com a intensificacdo da atividade, deve-se realizar tratamento dos residuos, pois
sistemas bioldgicos mecanicos tém maior capacidade de assimilar ou tratar compostos

carbonicos e nutrientes inorganicos do que ambientes naturais, o que possibilita



protecao ao meio de criagdo, assim como o ambiente natural de residuos provenientes
da producao (Selong & Helferich, 1998; Horowitz & Horowitz, 1998).

Efluentes provenientes da aqiiicultura quando liberados no ambiente, podem
afetar as comunidades de organismos ali residentes, levando a reducao de organismos
menos tolerantes e a aumentos populacionais dos mais resistentes as condigdes mais
severas, devido ao impacto dos efluentes. Mudangas marcantes ocorrem nas populagdes
das comunidades bentonicas e perifitica. Em relagdo aos peixes, ocorre aumento da
biomassa das espécies resistentes a poluicao e reducdo das frageis. Tais mudancgas estio
associadas a eutrofizacdo e conseqiiente aumento da produgdo primaria (Selong &

Helferich, 1998, Vielma et al., 2004).

Fitase na nutricdo de peixes

O excesso de fosforo nos tanques de cultivo aumenta a produgao de fitoplancton e
plantas aquaticas, podendo acarretar em "blooms", que reduzem os niveis de oxigénio
dissolvido em funcdo do processo de respiragdo das bactérias durante a decomposi¢ao
da material orgéanica. Podendo também alterar as caracteristicas organolépiticas da
carcaga € em casos extremos, a eutrofizacdo resulta em piora da qualidade de agua e
mortandade de peixes (Cain & Garling, 1995).

A determinacdo de exigéncia de fosforo para cada espécie em particular,
possibilitaria formulacdo de dietas com niveis adequados de fosforo e,
conseqiientemente, reducdo de fosforo a ser liberado nos efluentes das pisciculturas. Em
dietas para trutas e salmonideos a farinha de peixe (FP) € a principal fonte de fosforo de
acordo com Cain & Garling (1995), os niveis de FP empregados nestas dietas

geralmente proporcionam niveis de fosforo acima dos exigidos pelos peixes. Outros



fatores a serem considerados sdo o alto custo e baixa disponibilidade de FP e de outras
fontes de proteina animal (El-Sayed, 1999). Desta forma, para se formular dietas com
baixos niveis de fosforo € necessario substituir parte da farinha de peixe por alimentos
com baixos niveis deste elemento.

Produtos de origem vegetal como farelo de soja, milho e farelo de trigo, contém
cerca de 1/3 do fosforo encontrado na farinha de peixe. Cerca de 2/3 do fésforo dos
alimentos vegetais estd na forma de fitato, uma forma ndo disponivel para os
monogastricos, pois a mucosa do intestino dos animais monogastricos, incluindo os
peixes ndo secretam a enzima fitase, uma acido fosfatase que catalisa a remog¢do do
fosforo do fitato (Vielma et al., 1998, Vielma et al., 2004).

A utilizagdo de preparados com fitase de Aspergillus niger, tem sido empregado
com sucesso na viabilizagcdo do fésforo fitico para aves e suinos (Conte et al., 2003) e
para peixes, principalmente para salmonideos e carpa comum, proporcionando aumento
na disponibilidade do fosforo dos alimentos vegetais. Assim como, uma melhora no
desempenho com redu¢do na quantidade de foésforo nas excretas, reduzindo os niveis de
fosforo nos efluentes e conseqiientes redugdes na poluigdo ambiental (Cain & Garling,
1995; Lanari et al., 1998; Vielma et al., 1998). O pré-tratamento das dietas com fitase
pode reduzir ou eliminar a necessidade de suplementacdo de fosforo em dietas com
altos niveis de fontes protéicas vegetais que possuam elevado nivel de fosforo. Sendo
assim, o desenvolvimento de dietas que minimizem o impacto no ambiente ¢ essencial

para o avanco futuro na industria da aqiiicultura (Cain & Garling, 1995).



O Género Leporinus na aqlicultura

O género Leporinus pertencente a familia Anostomidac possui espécies com
habito alimentar onivoro, sendo a maioria com predominancia para herbivoria. Estes
peixes alimentam-se basicamente de algas filamentosas, raizes, folhas e frutos de
macrofitas aquaticas, frutos de plantas ribeirinhas e larvas de insetos. As espécies como
Leporinus elongatus, L. friderice, L. obtusidens e L. macrocephalus sdo as mais
utilizadas na aqiiicultura devido aos seus habitos alimentares e a facilidade de adaptacao
a ragdes artificiais tornando-se, muito atrativas para criagdes intensivas e em policultivo
(Castagnolli, 1992).

Apesar de espécies deste género serem indicadas para o cultivo em piscicultura,
sdo poucos os trabalhos desenvolvidos com estas espécies, dentre estas se destaca o
piavucu (L. macrocephalus) que estd entre as espécie mais importantes no Brasil,
entretanto sdo raras as pesquisas visando avaliar o desempenho ou determinar as
necessidades nutricionais das mesmas (Soares, 2000).

Entre os principais trabalhos realizados com as espécies do género podem ser
citados alguns como os de Zaniboni et al. (1988) com L. friderici, Silva (1988) com
varias espécies do género, Pereira & Andrian (1991) com L. friderici, Doria et al.
(1993) e, Andrian et al. (1994) com varias espécies do género, Barbosa et al. (1996)
com L. elongatus, Furuya et al. (1996) com L. elongatus e L. macrocephalus, Junior &
Mourgués-Schurter (1996) com L. obtusidens e Soares et al. (2000), Faria (2001),

Galdioli (2001), Gongalves (2002) ¢ com L. macrocephalus (em fase de elaboragdo')

" Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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II. OBJETIVO GERAL

A presente dissertacao teve como objetivo avaliar o uso da fitase microbiana em
racdes com alimentos vegetais para o piavucu Leporinus macrocephalus, com base na
digestibilidade das ragdes e desempenho produtivo, e relacionar a presenca do fosfato

bicélcico e da fitase nas ragdes com a qualidade de dgua dos tanques.
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I11. Uso de Fitase Microbiana em Ragdes com Alimentos Vegetais para o Piavugu
Leporinus macrocephalus: Desempenho, Digestibilidade e Qualidade de Agua

Resumo

RESUMO: Avaliou-se a utilizacdo de fitase microbiana em ragdes com alimentos
vegetais para o piavugu Leporinus macrocephalus, sobre o desempenho produtivo,
qualidade de 4gua e digestibilidade das racdes. As racdes (30% PB) foram formuladas
de modo a terem variacdes quanto a presenga ou auséncia da enzima fitase (FI), do trigo
integral (TG) e do fosfato bicalcico (FB). Os tratamentos foram farelo de soja (FS) +
FB, FS, FS+FI, TG e TG+FI. Para avaliar o desempenho produtivo ¢ a qualidade da
agua 250 alevinos (3,20+0,08g) foram distribuidos em 25 tanques (250 L), em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes. No
ensaio de digestibilidade 45 juvenis (184,51+14,55g e 25,16+0,78cm) foram
distribuidos em cinco cubas (150 L). Os peixes alimentados com as racdes FS, FS+FI e
TG apresentaram valores de ganho de peso, conversdao alimentar, taxa de eficiéncia
protéica e reten¢do de nitrogénio que ndo diferiram daqueles com o uso de FS+FB. As
taxas de retencdo de fosforo e de extrato etéreo dos peixes foram menores com o uso de
FS+FB em comparagdo aos demais tratamentos. A agua dos tanques com o uso de
FS+FB levou a concentracoes mais elevadas de ortofosfato em relacdo aos demais
tratamentos. Houve valores mais altos de ortofosfato com o uso de FS+FI do que com a
utilizagdo de FS. Nao foi observado efeito da presenca de TG (p>0,05) nos coeficientes
de digestibilidade aparente (CDA) das ragdes, verificou-se que o CDA da matéria seca e
energia foram mais elevados com uso da FI quando se comparou o uso de ragdes com
apenas farelo de soja. Por outro lado, o uso da fitase com ragdes com trigo proporcionou
melhora apenas no CDA da matéria seca das ra¢des. Conclui-se que para alevinos de L.
macrocephalus, ndo ¢ necessario a suplementagdo com FB em ragdes a base de vegetais

e que o uso de fitase promove melhora na digestibilidade das ragdes a base de FS.

Palavras-chave: efluentes, fitase, Leporinus macrocephalus, trigo integral
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Microbial Phytase Use in Diets with Vegetable Ingredients for Leporinus
macrocephalus: Performance, Digestibility and Water Quality

Abstract

ABSTRACT: It was evaluated the microbial phytase use in diets with vegetables
ingredients for Leporinus macrocephalus, on the productive performance, water quality
and diets digestibility. The diets (30% PB) were formulated in order to have variations
in the presence or absence of phytase (PY) enzyme of integral wheat (IW) and
dicalcium phosphate (DP). The treatments were soybean (SM) + DP, SM, SM+PY, IW
and IW+PY. To evaluate the productive performance and the water quality, a total of
250 fingerlings (3.20+0.08g), were distributed in 25 tanks (250 L) in a complete
randomized design with five treatments and five replications. In the digestibility assay
45 juveniles (184.51£14.55g and 25.16+£0.78 cm) were distributed in five glasses (150
L). The fish fed with diets SM, SM+PY and IW presented values of weight gain, feed
conversion, protein efficiency index and nitrogen retention that not differed from those
with the SM+DP use. The ether extract and phosphorus retention rate of fish were lower
with the use of SM+DP in comparison to others treatments. The tanks water with
SM+DP use had the highest concentration of orthophosphate in relation to others
treatments. SM+PY use than with SM use. It was not observed IW (p>0,05) presence
effect on the coefficients of apparent digestibility (CDA) of diets, it was observed the
dry matter and gross energy CDA were higher with PY use when compared to the use
of diets with only SM. On the other hand the PY use with diets with IW improvement
only the dry matter CDA of diets. It was concluded that, for L. macrocephalus
fingerlings, it is not necessary to add DP in diets with vegetable base, as well as the PY

use promotes improvement in the SM based diets digestibility.

Key Word: effluent, phytase, Leporinus macrocephalus, integral wheat



16

Introducgéo

O género Leporinus, pertencente a familia Anostomidae, é composto por espécies
de peixes reofilicos que desovam uma vez por ano (Castagnolli, 1992) os quais possuem
habito alimentar onivoro, com tendéncia a herbivoria. Estes peixes, na natureza,
alimentam-se basicamente de algas filamentosas, raizes, folhas e frutos de macrofitas
aquaticas, frutos de plantas ribeirinhas e larvas de insetos (Silva, 1988; Andrian et al.,
1994). As espécies como L. macrocephalus, L. elongatus, L. friderice e L. obtusidens
sdo as mais utilizadas na piscicultura devido ao rdpido crescimento, potencial
zootécnico, habito alimentar e a boa adaptacdo as ragdes artificiais (Soares et al., 2000).
Contudo, ainda sdo poucos trabalhos desenvolvidos com estas espécies, dentre estas se
destaca o piavugu Leporinus macrocephalus espécie que figura entre os peixes nativos
comerciais mais importantes no Brasil. Porém, sdo poucas as pesquisas visando avaliar
o desempenho ou determinar as necessidades nutricionais do mesmo (Soares et al.,
2000).

Com o grande crescimento da aqiiicultura no Brasil, torna-se muito preocupante
0s riscos com o impacto ambiental que os efluentes desta atividade possam causar, pois
o fosforo e nitrogénio em excesso podem causar sérias alteracdes aos ecossistemas.
Portanto, o uso de ragdes que diminuam o impacto ambiental ¢ fundamental para um
crescimento da aqiiicultura sustentdvel com uma melhor manutencdo dos recursos
naturais (Forster et al., 1999; Vielma et al., 2000, Vielma et al., 2004). Efluentes
provenientes da aqiiicultura podem afetar as comunidades de organismos em ambientes
naturais (Cain & Garling, 1995, Hayashi et al., 2007). O fosforo e o nitrogénio sdo dois
nutrientes limitantes para o crescimento das algas, portanto determinam a eutrofizagdo
da agua (Esteves, 1998). A carga destes nutrientes nos efluentes das criagdes de peixes

esta direta ou indiretamente associada com a alimentacdo e, para a redu¢do na polui¢do
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da dgua e aumento no desenvolvimento e sustentabilidade da aqiiicultura, a produgao
destes devem ser minimizada (Oliva-Teles et al., 1998, Vielma et al., 2004).

O fitato ¢ um quelato da molécula de fésforo com minerais, encontrado em
alimentos de origem vegetal, que ¢ tido como um fator antinutricional por nao ser
digerido pelos monogastricos e peixes, pois no sistema digestério destes animais nao
ocorre a producao da enzima fitase que promove a quebra deste complexo. O fitato afeta
também a digestibilidade da proteina e disponibilidade de outros minerais (Oliva-Teles
et al., 1998; Vielma et al., 1998).

Muitos peixes apresentam baixo aproveitamento de ragdes contendo apenas
alimentos de origem vegetal, que pode ser entre outros fatores, devido a baixa
disponibilidade dos macrominerais e menor digestibilidade da proteina destes alimentos
para estes animais (Forster et al., 1999; Vielma et al., 2000; Furuya et al., 2001).

A enzima fitase estd naturalmente presente em alguns alimentos, como o trigo,
sendo também produzida por microorganismo, inclusive por alguns que fazem parte da
flora microbiana intestinal, podendo estar presente no trato intestinal de alguns animais.
Praticamente, todo o foésforo dos alimentos nao utilizado pelos animais ¢ fitico, podendo
ser disponibilizado pela enzima fitase resultando em acido fosforico e/ou seus sais, de
forma que o fosforo possa ser absorvido pelos animais.

A suplementacdo com a enzima fitase microbiana nas ragdes de monogastricos,
promove o aproveitamento do fosforo fitico dos alimentos, possibilitando uma reducdo
consideravel na adi¢ao de fosfato bicalcico nas ragdes (Conte et al., 2003).

Mullgaard (1946) observou uma alta atividade da fitase no trigo, farelo de trigo e
cevada. Para Nelson (1980) citado por Rostagno et al. (1985) existe controvérsia em
relacdo a importancia da agdo da fitase presente no trigo e subprodutos, ndo podendo ser

descartada variacdes desta com relacdo as variedades e locais de cultivo. A fitase dos
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fungos e dos graos requer um pH acido (4,5-6,0) para hidrolisar os fitatos sendo que o
pH otimo para a atividade da fitase presente no trigo ¢ de 5,5. A fitase de origem
fingica ¢ igualmente efetiva na hidrolise de fitatos dos alimentos e sua adicdo em ragoes
para pintos sugere um incremento na hidroélise do fitato dietético (Nelson et al., 1971).

O uso de preparados com fitase de Aspergillus niger, tem sido empregado com
sucesso, viabilizando o fosforo fitico para aves e suinos. Para peixes, principalmente
para salmonideos, proporciona um aumento na disponibilidade do foésforo dos alimentos
vegetais e melhora o desempenho, reduzindo a quantidade de foésforo nas excretas, nos
efluentes e conseqlientes redugdes da poluigdo ambiental (Cain & Garling, 1995; Lanari
et al., 1998; Vielma et al., 1998; Forster et al., 1999; Vielma et al., 2000; Furuya et al.,
2001).

O pré-tratamento das dietas com fitase pode reduzir ou eliminar a necessidade de
suplementagdo de fosforo e farinha de peixe em dietas a base de fontes protéicas
vegetais com altos niveis de fosforo (Cain & Garling, 1995). Sendo assim, o
desenvolvimento de dietas que minimizem o impacto no ambiente ¢ essencial para o
avanco futuro no desenvolvimento sustentavel da industria aqiiicola.

O objetivo deste experimento foi avaliar o uso da fitase microbiana em ragdes
com alimentos vegetais para o piavucu Leporinus macrocephalus, com base na
digestibilidade das ragdes e desempenho produtivo, e relacionar a presenga do fosfato

bicalcico e da fitase nas ragdes com a qualidade de dgua dos tanques.
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Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos no Laboratorio de Aqiiicultura do Nucleo de
Pesquisas e Limnologia, Ictiologia e Aqiiicultura da Universidade Estadual de Maringa
(UEM), o primeiro buscando avaliar o desempenho produtivo dos alevinos de piavugu
Leporinus macrocephalus e um outro para determinar a digestibilidade (matéria seca,
energia, proteina) e a disponibilidade do fosforo das ragdes para este peixe.

O experimento de desempenho teve a duragdo de 45 dias sendo que na fase de
adaptagdo (trés dias) os animais receberam a dieta basal peletizada com 30% de proteina
bruta (Tabela 1). Foram utilizados 250 alevinos de piavucu, com peso médio de
3,2040,08 gramas, distribuidos em 25 tanques de cimento amianto com capacidade para
250 L, em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeticdes.

As ragoes foram formuladas de modo a terem variacdes quanto a presenca ou
auséncia de trigo integral e a enzima fitase. Os tratamentos foram: Ragdo controle
(farelo de sojatmilho) + fosfato bicélcico (FS+FB), racdo basal (FS), ra¢do basal +
fitase (FS+ FI), ragdo com trigo integral (TG), racdo com trigo integral + fitase (TG+
FI) (Tabela 1). Para a preparacdo das racdes experimentais os alimentos foram moidos
individualmente com moinho tipo faca em peneira com 1 mm, sendo realizadas andlises
bromatologicas dos alimentos (proteina bruta, célcio, fésforo, cinzas e extrato etéreo)
antes da preparagdo da ragao.

Ap6s a mistura dos ingredientes a fitase microbiana foi diluida em agua a 55°C e
misturada a ragdo, que permaneceu em local aquecido (50°C) por aproximadamente
trinta minutos para ocorrer a acdo da enzima. Para as racdes sem fitase utilizou-se a

mesma quantidade de agua a 55°C.
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Os ingredientes das ragdes foram aglomerados em moinho manual, apos esse
processo as racdes foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por
aproximadamente 16 horas. Apos a secagem as ragdes foram desintegradas utilizando-
se um moinho manual e posteriormente, separadas em duas classes de tamanho dos
granulos (1,8-2,0mm e 2,0-4 mm) com o uso de peneiras para analise granulométrica de
solo para que fossem utilizadas particulas com dimensdes adequadas ao tamanho da
boca dos peixes. O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h).

Os tanques utilizados no experimento foram lavados, secos e expostos ao sol.
Posteriormente, foram abastecidos com agua tratada com a adi¢do de 17mL de
tiossulfato de sdédio por tanque, para neutralizacdo do cloro, possuindo sistema de
aeragdo constante por meio de pedras micro porosas ligadas a um compressor de ar. Foi
utilizado para cobertura dos tanques, sombrite 50% para evitar a perda de peixes e
também uma lona transparente para evitar a entrada de agua da chuva durante o
experimento. Diariamente foi realizada a sifonagem do fundo dos tanques, retirando-se
cerca de 20% do volume total de agua, sendo reposto este volume total da agua

diariamente.
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TABELA 1 - Composicdo percentual e quimica das ragdes experimentais com
alimentos vegetais suplementadas ou ndo com a fitase microbiana

TABLE 1 -

microbial phytase.

Chemical and percentual composition of experimental plant based diets with or without

Ingredientes (%)

Ragoes' (Diets')

o FS+FB FS TG FS+FI TG+FI
SM+DP SM W SM+PY IW+PY

githO moido 29,12 34,83 26,02 34.83 26,02

Trigo integral

Whole Wheat B B 10’00 B 10’00

Farelo de soja 62,82 61,83 60,33 61,83 60,33

Soybean meal

Celulose ) 0.06 ) 0.06 )

Qellulose i i

Oleo de soja 211 ) 037 ) 037

Soybean oil > ’ >

Calcario 2.28 2.29 2.29 2.29 2.29

Limestone

Fosfato bicalcico

Dicalcium phosphate 2,66 ) ) ) )

Sup. mineral e vitamin.

Mineral and vitaminic sup. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Ssa"‘l{ comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

AntioxidanteBHT

Antioxidante! 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Total 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00

Calcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Calcium

Fosforo total (%) 0,80 0.31 0.32 0.31 032

Total phosphorus ’ ’ ’ ’ ’

Fibra bruta (%) 3,63 3,74 3,66 3,74 3,66

Crude fiber

Extrato etéreo (%) 4,01 1,92 2,31 1,92 2,31

Ether extract > > > > >

Proteina bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00

Crude protein

Lisina (%) 1,88 1,86 1,83 1.86 1,83

Lysine

Metionina+cistina (%) 1.05 1.06 1.05 1.06 1.05

Methionine+cyst2ine ’ ’ ’ ’ ’

ED (keal/kg) 3100,00  3100,00  3100,00  3100,00  3100,00

Digestible energy

'FS = farelo de soja (soybean meal), FB = fosfato bicalcico (dicalcium phosphate), TG = trigo integral (wheat
meal), FI= fitase (Phytase) 1000 U/Kg.
’Energia digestivel para o piavugu determinado por Souza (em fase de claboragio?). (Digestible energy to L.

macrocephalus determined).

% Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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Os parametros quimicos da agua como pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido foram aferidos semanalmente, enquanto que, a temperatura da agua foi
monitorada diariamente as 8h e 17h. A cada sete dias foram coletadas amostras de dgua
(250 mL) dos tanques para a determinagao dos niveis de ortofosfato e amonia com o uso
de reagentes da Alfakit para leitura da absorbancia em um fotocolorimetro modelo SL
2K.

No inicio do experimento, foram abatidos 40 peixes para a determinagdo da
composi¢ao bromatologica da carcaga (peixe sem cabeca). Estas apresentaram valores
de 68,9% de proteina bruta; 3,12% de extrato etéreo; 20,17% de cinzas; 5,69% de célcio
e 2,94% de fosforo, todos com base na matéria seca.

Ao final do experimento foram realizadas as medidas individuais de peso e
comprimento total dos peixes de cada unidade experimental. As varidveis avaliadas
foram peso final, ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia protéica,
rendimento de carcaga, taxas de retengdo de nitrogénio, fosforo e extrato etéreo, fator de
condicdo e sobrevivéncia.

Durante o abate os peixes foram anestesiados com benzocaina, abatidos,
eviscerados, retirando-se a cabega, nadadeiras e pele, sendo secos em estufa de
ventilagao forgada a 55°C por 24 horas e posteriormente moidos em moinho elétrico
com peneira 0,5mm, para serem submetidos a analise de carcaga para determinagdo das
percentagens de proteina, matéria seca, extrato etéreo, cdalcio e fosforo. As
determinagdes foram realizadas segundo as metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002), no Laboratorio de Alimentos e Nutrigdo Animal (LANA) do Departamento de
Zootecnia da UEM. Para a analise da retencdo de nitrogénio, fosforo e extrato etéreo

utilizaram-se a seguinte equacao descrita por Storebakken et al. (1998):
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~ 100 (PF x N, — PI x Nc, )

Ret —

cons x N

racdo

em que:
Nret = retencao do nutriente;

PF e Pl = peso final e inicial do lote, respectivamente;

Nc; e Nc; = teor final e inicial do nutriente na carcaga do peixe;
cons = consumo de ragao;

Nyaczo = teor do nutriente na ragdo.

O ensaio de digestibilidade das ragdes (Tabela 1) foi realizado no periodo de abril
a maio de 2005. Para a coleta das fezes, foram utilizados 45 juvenis de piavugu, com
peso médio de 184,51g + 14,55 e comprimento médio de 25,16cm + 0,78 distribuidos
em cinco cubas com forma conica e capacidade para 150 L cada, com sistema de sifao
na extremidade inferior para coleta das fezes. Os tanques possuiam sistema de aeracdo
artificial constante por meio de pedras micro porosas ligadas, através de mangueira, a
um compressor de ar e aquecimento utilizando aquecedores de 100 W quando
necessario. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as instalagdes e
condi¢des de manejo por uma semana.

Foram realizados trés periodos de coleta sendo que em cada periodo a mesma
racdo era dada para um lote diferente de peixes. As fezes coletadas em cada periodo
formaram uma amostra composta que foi considerada como repeticdo. Apds cada
periodo de coleta, os animais ficaram em jejum por um dia, antes da adaptagdo a
proxima ragdo a ser avaliada. O arragoamento durante o periodo de adaptacdo, por dois
dias, a nova rac¢do foi realizado a vontade cinco vezes ao dia, sendo duas pela manha e
trés a tarde. Durante o periodo de coleta (por sete dias), os animais foram alimentados
duas vezes no periodo da manhd e uma vez no inicio da tarde. Durante a tarde o

arragoamento foi realizado a cada 30 minutos. Apds 15 minutos da ultima refei¢do



24

(17:00), realizava-se a limpeza das cubas e a troca total da dgua pela manha e tarde
como descrito por Furuya et al. (2001).

As fezes depositadas no copo coletor foram coletadas diariamente e congeladas
(-5°C), perfazendo uma amostra composta, para cada ra¢ao nos diferentes periodos.

Foram realizadas analises bromatologica das ragdes e das fezes para determinacao
das percentagens de proteina bruta, matéria seca, extrato etéreo e fosforo segundo as
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), enquanto que para obtencdo dos
valores de energia bruta as amostras foram queimadas em bomba calorimétrica no
Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia
da UEM. A determinagdo da concentracdo de cromo, nas fezes e nas ragdes, por
espectrofotometria de absor¢ao atomica, segundo as metodologias descritas por Kimura
& Miller (1957), foi realizada no Laboratorio de Solos do Departamento de Agronomia
da UEM.

O célculo dos coeficientes de digestibilidade e disponibilidade aparente dos

nutrientes das ragdes foram realizados de acordo com a equagdo proposta por

Mukhopadhyay & Ray (1997).

DA, =100—|100* Voly | [ 7oN;
N %1, | | %N,

em que:

DAy = digestibilidade aparente do nutriente;
%Iy e %l = porcentagem do indicador na dieta e nas fezes, respectivamente;

%N; %Ny = porcentagem do nutriente nas fezes e na dieta, respectivamente.
Os dados das variaveis de desempenho e digestibilidade foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA, p<0,05), no caso de diferengas estatisticas foi

empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do programa

computacional STASTISTICA.
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Resultados e Discussao

Os valores médios das variaveis fisicas e quimicas da agua dos tanques estdo
apresentados na Tabela 2, enquanto que as oscilagdes dos mesmos ao logo do periodo
experimental sdo mostradas na Figura 1. Estes permaneceram dentro dos valores

recomendados para a criagao de peixes por Egna & Boyd (1997).

TABELA 2 - Valores médios dos parametros fisicos e quimicos em tanques com
alevinos de piavugu Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes
com alimentos vegetais suplementadas ou ndo com a fitase microbiana'

TABLE 2 - Average values of physical and chemical parameters in tanks with Leporinus
macrocephalus fingerlings submitted to plant based diets with or without microbial
phytase’

Ragdes (Diets)

Parametros (%)

Parameters FS+FB FS TG FS+FI TG+FI
SM+DP SM W SM+PY  IW+PY

Temperatura 23,69+120 23,74+1,07 23,74+1,07 23.68+145 23.61+1,14

Temperature, °C

EE 7,65£0,03  7,6840,03  7,68£0,03 7,69+0,030  7,69+0,032

Condutividade elétrica
(Conductivity), pS/cm
Oxigénio dissolvido
Dissolved oxygen, Mg/L
Ortofosfato
Orthophosphate, ppm
Amonia

Ammonium, mg/L

266,848,1ab 253,6£10,2ab  249,7+9.6 b 260,3+8,3ab 270,3+10,1a
6,62+0,16  6,6740,15  6,73£0,15  6,74+0,18  6,53+0,21
0,113+0,01a 0,067+0,01c 0,073+0,01bc 0,081+0,01b 0,0790,01bc

0,016+0,08 0,018+0,06  0,022+0,07 0,018+0,06  0,016+0,07

"Valores em mesma linha seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). Values in same line following by equal letter don't differ significantly by Tukey (p >0.05) test.

FS = farelo de soja (soybean meal (SM)), FB = fosfato bicalcico (dicalcium phosphate (DP)), TG = trigo integral
(whole wheat (IW)), FI= fitase (Phytase (PY)).

O emprego de ragdes com somente farelo de soja (FS) e farelo de soja com fitase
(FS+FI) apresentou menores valores de ortofosfato na agua (Figura 1A) do que nos
tanques onde foram utilizadas ragdes com fosfato bicalcico. Os resultados obtidos estao

de acordo com Hayashi et al. (2007) com matrinxa Brycon cephalus e para piavugu
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Leporinus macrocephalus (em fase de elaboracio’). Estes resultados concordam
também com o relato de Vielma et al. (2000) e Vielma et al. (2004) que o uso de ragdes
sem a adi¢do de fosfato bicalcico para a truta arco-iris levam a reducdo no impacto
ambiental, levando a baixos valores de fosforo disponivel para as algas. De acordo com
Roy & Lall (2004) a descarga de fosforo € um dos principais problemas das fazendas de
piscicultura. Entretanto, os resultados deste trabalho reforcam o relato de Vielma et al.
(2004) que a redugdo do fosforo nas ragdes e o uso de fitase sdo fortes ferramentas para

a reducao de fosforo nos efluentes provenientes da piscicultura.
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FIGURA 1 - Valores médios dos parametros fisicos ¢ quimicos em tanques com
alevinos de piavugu Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes
com alimentos vegetais suplementadas ou ndo com a fitase microbiana.

FIGURE 1 - Average values of physical and chemical parameters in tanks with Leporinus
macrocephalus fingerlings submitted to plant based diets with or without microbial
phytase.

Os valores médios das caracteristicas de desempenho produtivo dos alevinos de L.
macrocephalus submetidos as diferentes ragdes sdo apresentados na Tabela 3. Os
valores de ganho de peso dos peixes alimentados com a ra¢do com farelo de soja +

fosfato bicalcico (FS+FB) foram melhores (p<0,05) que os obtidos com uso de trigo

3 Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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integral suplementado com fitase (TG+FI), porém, nao diferiram em relagdao aos valores
obtidos com os demais tratamentos (Figura 2A). Entretanto, os resultados desta variavel
com uso do TG+FI nao diferiram em relacao aqueles com somente farelo de soja (FS),
trigo integral (TG) e farelo de soja + fitase (FS+FI). Nao foram observadas diferencas
estatisticas entre o ganho de peso dos peixes alimentados com as ragdes tratadas com
fitase em relagdo as ndo tratadas. Assim como, o verificado por Storebakken et al.
(1998) e Hayashi et al. (2007) que o uso desta enzima nao influenciou o ganho de peso
de juvenis de salmdo do Atlantico Salmo salar e do matrinxa, respectivamente. Por
outro lado, o resultado obtido neste trabalho difere dos obtidos por Cain & Garling
(1995) que relatam um maior ganho de peso de alevinos de truta arco-iris Oncorhynchus
mykiss com dietas contendo farelo de soja tratada com fitase, por Jackson et al. (1996)
que observaram que bagres do canal (Ictalurus punctatus) que receberam 500 ou mais
UF/kg de fitase apresentaram maior ganho de peso e por Liebert & Portz (2005) que
observaram melhora na taxa de crescimento da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus
com o uso de fitase (acima de 500 UF/kg) em dietas a base de farelo de soja.

Os valores de conversdo alimentar (Figura 2B) e taxa de eficiéncia protéica
(Figura 2C) dos peixes alimentados com a racdo com FS+FB foram melhores (p<0,05)
que os obtidos com uso de TG+FI, porém, ndo diferiram em relagdo aos valores obtidos
com as demais racgdes. Os resultados destas variaveis com uso do TG+FI diferiram em
relacdo ao uso de FS e TG. Observaram-se, ainda, piores valores de conversao alimentar
e taxa de eficiéncia protéica nas racdes com fitase em comparacdo aquelas sem fitase e
sem fosfato bicalcico (FS e TG). O mesmo resultado foi verificado por Storebakken et
al. (1998) com juvenis de salmdo do Atlantico e com piavucu (em fase de elaboracio”),
que o uso da fitase ndo melhorou a conversdo alimentar. Jackson et al. (1996) relatam

que bagres do canal que receberam ragdo com 1000 UF/kg de fitase apresentaram

*Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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melhor conversdo alimentar. Enquanto que Liebert & Portz (2005) relatam melhora na
conversdo alimentar e taxa de eficiéncia protéica de tildpia do Nilo com o emprego de
fitase nas ragdes a base de alimentos vegetais.

TABELA 3 - Valores médios das variaveis de desempenho de alevinos de piavugu
Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes com alimentos
vegetais suplementadas ou nio com a fitase microbiana'.

TABLE 3 - Average values of performance variables of Leporinus macrocephalus fingerlings
submitted to plant based diets with or without microbial phytase®.

Ragdes (Diets)

Parametros

SM+DP SM W SM+Py IW+Py
IP??O inicial (g) 3,1940,02  3.1840,03  3.26+0,07  3,18£0,02  3.19+0,02
nitial weight
Ganho de peso (g) 12,0940,77a 11,65+0,69ab 11,52+0,80ab 10,080,75ab 9,00-0,63b

Final body weight
Ee‘;g‘g;rrfao alimentar 1,3240,06ab  1,20£0,05a  1,37+0,06ab 1,44+0,05bc  1,63+0,03¢
Taxa de efic. protéica
Protein efficiency rate

gendim?nto decarcaca 90151014 8928+043 89284072 90.230,17  90,08:0.70
arcass yield

Ret. de nitrogénio (%) 7,691 69ab 29,3142,40a 26,34+1,68ab 21,06+1,55b 26,72+1,33ab
|tr0gen0us Retention

Ret. de fosforo (%)
Phosphorous Retention

Ret. de Extrato etér. (%)
EE. Retention

2,33+£0,12ab  2,57+0,09a  2,26+0,10ab  2,14+0,08bc  1,91+0,03c

17,27+1,29¢  57,62+5,14a 50,98+3,21ab 42,85+3,42b 49,01+2,10ab

51,24+4,12¢  96,84+6,01a 92,96+3,33ab 69,55+4,42b 80,40+3,88ab

gato.r.de.condiﬁ’ﬁo 1,10£0,03  1.16£0,03  1,14£0.03  1,1240,01  1,16+0.,01
ondition index
Sobrevivéncia (%) 100,0040,00 100,0040,00 98,0042,00 100,00£0,00 100,00+0,00

Survival rate

"Valores em mesma linha seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). Values in same line following by equal letter don't differ significantly by Tukey (p >0.05) test.

FS = farelo de soja (soybean meal (SM)), FB = fosfato bicalcico (dicalcium phosphate (DP)), TG = trigo integral
(whole wheat (IW)), FI= fitase (Phytase (PY)).

Os valores de todas as variaveis de desempenho produtivo dos peixes alimentados
com as ragdes FS ou com FS+FI nao diferiram do controle (FS+FB) o que indica que os
teores de fosforo nas ragdes sem fosfato ja estavam proximo a exigéncia para o piavugu.
Resultados similares a estes foram relatados para a mesma espécie (em fase de

elaboragdo’) e para o matrinxi por Hayashi et al. (2007).

> Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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Em relagdo a retencao de nitrogénio (Figura 2D), os peixes alimentados com a
racdo FS apresentaram valores mais elevados em comparacdo aqueles que receberam
FS+FI, entretanto ambos levaram a valores que ndo diferiram daqueles obtidos com as
outras racdes. Resultado este que difere do relatado (em fase de elaboragdo®) que ndo
observaram efeito da auséncia de fosfato bicalcico ou da adi¢ao de fitase em racdes para
0 piavucu sobre a de retencao de nitrogénio.

Para a retenc¢do de extrato etéreo (Figura 2E) e de fosforo (Figura 2F) todas as
racdes sem fosfato bicdlcico promoveram valores mais elevados de ambos os
parametros em comparagdo ao uso da FS+FB. Os peixes alimentados com FS
apresentaram valores superiores aos daqueles que receberam FS+FI, porém o TG e
TG+FI foram semelhantes. Cain & Garling (1995) e Furuya et al. (2004) que relatam
melhora na eficiéncia na retencdo de fésforo com o tratamento do farelo de soja com
fitase em racdes para alevinos de truta arco-iris e tildpia do Nilo, respectivamente.
Diferindo do relatado para o piavugu (em fase de elaboragio®) que nio houve efeito do
uso de ragoes sem fosfato bicalcico e da adi¢ao de fitase sobre a retengao de fosforo.

O rendimento de carcaca, fator de condigdo e a taxa de sobrevivéncia nao foram
influenciados (p>0,05) pela utilizagdo das diferentes ragdes. Furuya et al. (2001),
Sajjadi & Carter (2004) também ndo observaram efeito da adi¢do de fitase nas ragdes
sobre a sobrevivéncia da tilapia do Nilo, salmdo do Atlantico e piavugu (em fase de
elaboragio®), respectivamente.

O fator de condicdo dos alevinos de piavugu ndo ter sido influenciado pelas
diferentes ragdes foi observado para o mesmo peixe (em fase de elaboragdo®) e por

Hayashi et al. (2007) para o matrinxa.

% Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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FIGURA 2 - Valores médios das variaveis de desempenho de alevinos de piavucu
Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes com alimentos vegetais
suplementadas ou ndo com a fitase microbiana.

FIGURE 2 - Average values of performance variables of Leporinus macrocephalus fingerlings
submitted to plant based diets with or without microbial phytase.

Os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta e célcio na
carcaga do piavucu foram alterados (p<0,05) pelo uso das diferentes racdes (Tabela 4 e
Figura 3). Os peixes alimentados com TG+FI apresentaram teores de proteina bruta,
energia bruta e célcio na carcaga mais elevado do que daqueles que foram alimentados
com FS+FI, entretanto estes nao diferiram (p>0,05) dos demais tratamentos. O valor de
matéria seca dos peixes que receberam FS+FB foi menor que os observados com as
outras racoes utilizadas (Figura 3A). Em relagdo ao extrato etéreo observaram-se
valores maiores com o uso de TG+FI em comparacdo ao uso de FS e FS+FI (Figura
30).

O fato do uso da fitase ndo ter promovido aumento do teor de calcio na carcaga
(Figura 3B) difere do obtido por Vielma et al. (2002) para truta arco-iris e Sajjadi &
Carter (2004) para o salmdo do Atlantico onde a presenca de fitase promoveu teores

mais elevados de cinzas na carcaga. Baruah et al. (2005) também observaram aumento
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no teor de calcio nos ossos em juvenis de Labeo rohita com o uso de fitase, resultado
este que também difere do obtido no presente trabalho.

TABELA 4 - Valores médios da composi¢do bromatologica das carcacas de alevinos
de piavugu Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes com
alimentos vegetais suplementadas ou ndo com a fitase microbiana'.

TABLE 4 - Average values of carcass bromatological composition of Leporinus macrocephalus
fingerlings submitted to plant based diets with or without microbial phytase®.

Parametros (%) Ragdes (Diets)
Parameters FS+FB FS TG FS+FI TG+FI
SM+DP SM W SM+PY IW-+PY

Proteina bruta
Crude protein
Extrato etéreo
Ether extract
Energia bruta
Energy
Matéria seca
Dry matter
Fosforo
Phosphorous
Calcio

Calcium

14,22+0,88ab 13,62+0,53ab 14,11+0,76ab 12,45+0,75b  16,86+0,75a

3,1240,16ab  2,98+0,11b  3,13+0,13ab 2,73+0,10b 3,58+0,16a
1070,1+60,7ab 1046,1+51,0ab 1083,7+£58,7ab  946,4+41,3b 1201,8+69,5a
93,59+0,43b 95,96+0,05a  96,05+0,05a  96,21+0,15a  96,11+0,15a

0,52+0,03 0,52+0,02 0,52+0,03 0,47+0,01 0,57+0,03

0,25+0,02ab  0,25+0,01ab  0,25+0,01ab 0,21+0,01b 0,27+0,01a

1Valores em mesma linha seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). Values in same line following by equal letter don't differ significantly by Tukey (p >0.05) Test.

FS = farelo de soja (soybean meal(SM)), FB = fosfato bicalcico (dicalcium phosphate (DP)), TG = trigo integral
(integral wheat(IW)), FI= fitase (Phytase(PY)).
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FIGURA 3 - Valores médios da composi¢do bromatologica das carcagas de alevinos
de piavugu Leporinus macrocephalus alimentados com ragdes com
alimentos vegetais suplementadas ou ndo com a fitase microbiana’



32

FIGURE 3 - Average values of carcass bromatological composition of Leporinus macrocephalus
fingerlings submitted to plant based diets with or without microbial phytase®

Nao foram observadas diferencas estatisticas entre os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta, energia bruta, matéria seca e fosforo
das diferentes racdes pelos alevinos de piavugu (Tabela 5).

Os CDA da proteina bruta, energia bruta e fosforo das ragcdes com e sem fitase
ndo foram influenciados pelo uso desta enzima, observando-se diferenga apenas para
matéria seca com maiores CDA para as ragdes com fitase (Figura 4A). J& para as ragdes
com ¢ sem trigo os CDA da proteina, energia, fésforo e matéria seca ndo foram
alterados (Figura 4B). Entretanto, quando foi analisada separadamente racdes com
apenas farelo de soja sem fosfato (FS e FS+FI) foram observados maiores CDA da
matéria seca e energia bruta (p<0,05) com o uso da fitase (Figura 4C). Por outro lado,
para as ragdes com trigo (TG e TG+FI) observaram diferencas (p<0,05) apenas para o
CDA da matéria seca (Figura 4C). Estes resultados indicam que a fitase foi mais efetiva
nas ragdes com apenas FS ou que a fitase natural do trigo levou a hidrélise do fitato das
racdes e conseqiiente disponibilizagdo do fosforo uma vez que Mullgaard (1946)
relatam uma alta atividade da fitase no trigo.

TABELA 5. - Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta, energia bruta,
matéria seca ¢ fosforo para alevinos de piavugu Leporinus
macrocephalus alimentados com ragdes com alimentos vegetais
suplementadas ou ndo com a fitase microbiana'.

Table 5 - Digestible apparent coefficients of crude protein, crude energy, dry matter and phosphorous

by Leporinus macrocephalus fingerlings submitted to plant based diets with or without
microbial phytase’.

Ragoes' (Diets)
Parametros (%) agoes’ (Diets)

Parameters FS+FB FS TG FS+FI TG+FI
SM+DP SM W SM+PY IW+PY

Proteina bruta

. 94,68+0,53 94,64+0,56 94,86+0,24 95,41+0,22 94,52+0,48
Crude protein

Er?eer;gla 82,67£0,72  79,81£1,30  80,31:029  82,61+0,53  80,55+0,57
Materia seca 77,60+1,09  75,56+1,32  76,34+0,97  78,12+0,32  78,52+0,50
Dry matter

Fosforo 86,77+0,91  77,86+3,46  83,38+549 85444144  83,76+2,63
Phosphorous

FS = farelo de soja (soybean meal(SM)), FB = fosfato bicalcico (dicalcium phosphate (DP)), TG = trigo integral
(integral wheat(IW)), FI= fitase (Phytase(PY)).



33

1Valores em mesma linha ndo diferem significativamente (ANOVA, p>0,05). Yalues in same line did not differ
significantly (ANOVA, p>0.05).

O fato de ndo ter sido verificado diferengas estatisticas entre os CDA da proteina
bruta seja quando comparado os valores de todas as ragdes em separado (Tabela 5), seja
quando se avaliou o emprego da FI ou do TG (Figura 4) como o relatado para a truta
arco-iris por Cheng & Hardy (2002) e para a tilapia-do-Nilo por Bock et al. (2004) que
observaram que a digestibilidade da proteina bruta nao foi influenciada pelo tratamento
com FI. Por outro lado, resultados que citam melhora no CDA da proteina foram
obtidos por Storebakken et al. (1998) com 500 UF/7kg da ragdo para juvenis de salmao
do Atlantico, por Furuya et al. (2001) com 700 UF de fitase /kg de racdo a base de
farelo de soja para a tilapia do Nilo e por Debnath et al. (2005) com racgdes a base de

farelo de soja para alevinos de Pangasius pangasius.
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Tukey (p>0,05). 'Bars following by equal letter don't differ significantly by Tukey (p >0.05) Test.

FIGURA 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta, energia bruta,
matéria seca e fosforo para alevinos de piavugu Leporinus macrocephalus
alimentados com ragdes com alimentos vegetais suplementadas ou ndo
com a fitase microbiana.
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Figure 4 Digestible apparent coefficients of crude protein, crude energy, dry matter and phosphorous
by Leporinus macrocephalus fingerlings submitted to plant based diets with or without
microbial phytase®

O CDA da energia bruta foi alterado apenas quando de considerou o uso das
racdes com farelo de soja (FS e FS+FI) com valor mais elevado com o uso da fitase
(Figura 4C) o que esta de acordo com o relato de melhora no CDA da energia com 1500
UF/kg para a tilapia-do-Nilo por Bock (2004). Por outro lado, Cheng & Hardy (2002)
ndo observaram efeito do uso da fitase microbiana sobre os CDA da energia bruta de
varios alimentos (cevada, farelo de canola, trigo e farinha de trigo) para a truta arco-iris.
Enquanto ndo se observou influéncia da fitase no CDA da energia bruta para o piavugu
(em fase de elaboracio’).

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho, em relagdo ao CDA da matéria
seca, com a melhora dos indices com o uso de fitase nas racdes foram descritos por
Bock (2004) que usou ragdes a base de ingredientes vegetais com 1500 UF de fitase /kg
de dieta para a tilapia-do-Nilo e por Debnath et al. (2005) com 0 a 2000 UF de fitase/kg
em dietas a base de farelo de soja para alevinos de P. pangasius. Entretanto, ha relatos
(em fase de elaboracdo’) que o CDA da matéria seca das ra¢des com fosfato ou sem
fosfato entre 0 a 2000 UF de fitase/kg das ragdes nao alterou os CDA deste nutriente.

A disponibilidade de fosforo da ragao com fosfato bicalcico nao diferiu (p>0,05)
dos valores obtidos para as demais racoes, fato este que discorda do obtido com tilapia-
do-Nilo por Bock (2004) que cita um aumentou na disponibilidade do fosforo de
31,32% para 56,44% com o uso de fitase e para o piavucu (em fase de elaboragio’) que
relata aumento desta de 67,08% para 89,21%.

O parametro que apresentou maior variagdo numérica foi a disponibilidade de

fosforo com as ragdes com somente FS sem fitase (77,86%) em comparagdo a FS com

’ Dados de autoria de Sandra Regina de Souza a ser defendido como tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringa, Programa de P6s Graduag@o em Zootecnia, 2007.
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fitase (85,44%). Resultados que também demonstram aumento na disponibilidade do
fosforo para peixes sdo relatados por Vielma et al. (1998), Lanari et al. (1998) e Forster
et al. (1999) para truta arco-iris com aumentos de 44,50 para 69,70%, de 58,60 para
68,10% e 37,40 para 51,00%, respectivamente. Por Furuya et al. (2001) com aumento
de 38,28 para 65,23%, Cheng & Hardy (2002), Gongalves (2003) e por Bock (2004)
para a tilapia do Nilo. Melhora na disponibilidade do fosforo com o uso da fitase
também foram relatadas para o salmao do Atlantico (63,84% para 74,06%) por Sajjadi e
Carter (2004) e (29,7% para 48,8%) por Storebakken et al. (1998), para o “Striped bass”
(Morone saxatilis) (29,70% para 92,50%) por Hughes e Soares (1998), para o “secabass”
(Dicentrarchus labrax) (de 25,00% para 71,50%) por Olivia-Teles et al. (1998).

Os valores mais elevados de ortofosfato na dgua (Tabela 2) nos tanques com os
peixes que receberam FS+FB devem estar relacionados com os niveis mais altos de
fosforo nesta ragdo em comparagdo as demais (Tabela 1). Assim, apesar dos CDA do
fosforo desta ragdo ter sido similar aos das demais, houve uma maior liberacdo de

fosforo para o ambiente.

Conclusodes

Para o cultivo de alevinos de Leporinus macrocephalus com ragdes a base de
vegetais o uso de ragdes sem fosfato bicélcico promove a redugdo na concentragdo de
ortofosfato no ambiente; ndo ha necessidade de suplementacdo com fosfato bicalcico e o
emprego de fitase promove melhora na digestibilidade das ragdes a base de farelo de

soja.
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IV. CONCLUSAO GERAL

Para o cultivo de alevinos de Leporinus macrocephalus com ragdes a base de
vegetais 0 uso de ragdes sem fosfato bicalcico promove a reducdo na concentragao de
ortofosfato no ambiente; nao ha necessidade de suplementacao com fosfato bicalcico e o
emprego de fitase promove melhora na digestibilidade das ragdes a base de farelo de

soja.
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