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OBJETIVOS

Determinar a exigéncia protéica e amelhor relagao entre energia e proteina em ragdes extrusadas parajuvenis de pirarucu;
dentificar o perfil enzimatico do trato digestivo de juvenis de pirarucu, antes, durante e depois do treinamento alimentar;
Avaliar o eZfeito da adigéo de enzimas digestivas exégenas na ragao sobre 0 desempenho de juvenis de pirarucu;
Determinar o efeito da inclusao do complexo enzimatico + lipase na dieta do tambaqui;

Analisar ainfluéncia das enzimas digestivas exdgenas na atividade das enzimas endogenas nos diferentes segmentos do trato digestério do tambaqui;
Estudar o efeito da adig&o de enzimas exégenas em dietas & base de milho e farelo de soja versus fontes alternativas sobre o desempenho de tambagqui;
Avaliar o efeito da ragéo pré-digerida no desempenho do tambaqui;

Analisar a influéncia das enzimas exégenas na digestibilidade dos nutrientes e dos polissacarideos n&o amilaceos (PNAs) das dietas de tambaqui;
Divulgar os resultados obtidos através de artigos publicados em revista cientifica e em eventos.

ATIVIDADES PLANEJADAS

Determinag&o da exigéncia protéica e da melhor relagéo entre energia e proteina;

dentificagéo do perfil enzimético do trato digestivo de juvenis de pirarucu antes, durante e depois do treinamento alimentar;

Avaliag&o do efeito da adigdo de enzimas digestivas exdgenas na ragao sobre o desempenho de juvenis de pirarucu;

Avaliagéo do efeito da adigao de enzimas digestivas exdgenas na ragéo sobre o desempenho de juvenis de tambaqui;

Analise da influéncia das enzimas digestivas exdgenas na atividade das enzimas enddgenas nos diferentes segmentos do trato digestério de juvenis de
pirarucu;

Analise da influéncia das enzimas digestivas exégenas na atividade das enzimas enddgenas nos diferentes segmentos do trato digestério de juvenis de
tambaqui;

Avaliagéo do efeito da ragéo pré-digerida enzimaticamente no desempenho de juvenis de pirarucu;

Avaliagéo do efeito da ragéo pré-digerida enzimaticamente no desempenho de juvenis de tambaqui;

Avaliagdo do efeito das enzimas exdgenas incluidas em dietas convencionais e em dietas com inclusdo de ingredientes regionais alternativos no
desempenho de juvenis de pirarucu;

Avaliagéo do efeito das enzimas exégenas incluidas em dietas convencionais e em dietas com incluséo de ingredientes regionais alternativos no
desempenho de juvenis de tambaqui.

ATIVIDADES REALIZADAS

Determinados os perfis enzimaticos de juvenis de pirarucu, como pré-requisito para estudo de efeito de inclusao de enzimas digestivas exdgenas em dietas
desta espécie.
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Realizadas experiéncias que comprovama vantagem da adicdo de enzimas digestivas exogenas protease, lipase e carboidrase em ragbes de juvenis desta
espécie.

Estudado o efeito da adigéo de enzimas digestivas exégenas sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia em ragoes de juvenis de pirarucu.
Estudos sobre efeito dainclusao de enzimas digestivas exégenas em ragdes de tambaqui foram realizados.

Foram realizados dois trabalhos para a determinagéo de exigéncia protéica de juvenis de pirarucu, com duas publicagdes disponiveis. Um terceiro trabalho
esta emfase deimplantagéo, para refinar as informages sobre a melhor relagéo proteina/energia para juvenis desta espécie;

Foram realizados estudos de redugso do impacto de ragdes sobre a qualidade da agua em criagao de juvenis de tambagqui, diminuindo o teor de proteina na
racéo e compensando com reforgo de lisina e metionina (trabalho concluido), desta forma diminuindo a eliminag&o de amdnia na dgua, e sobre a inclusdo
fosforo naagua (trabalhoem andamento).

INTRODUGAO

A criag&o de peixes na Amazonia tem tido grande impulso nos (ltimos anos, notadamente no cultivo do tambaqui, Colossoma macropomum, e do
matrinxd, Brycon cephalus, enquanto o pirarucu, Arapaima gigas, de introdug&o mais recente nos cultivos, € considerada uma espécie muito promissora.
Sabe-se que 0 sucesso de uma criagdo esté intimamente ligado aos custos de produgéo, que dependem da disponibilidade e custos dos insumos agricolas,
do aproveitamento dos ingredientes pelos peixes, e das proporgdes entre os nutrientes contidos nas ragdes. Desta forma, s&0 necessarios estudos que
determinem os niveis mais indicados dos nutrientes nas ragdes, notadamente os teores de proteina e as relagbes proteina/energia. Também séo
importantes o conhecimento da dinamica da digestibilidade dos nutrientes, e a possibilidade do uso de agentes que melhorem a digestibilidade das ragdes.

Em tempos mais recentes, muitos produtos oriundos da biotecnologia tém surgido neste sentido, como os residuos obtidos de processamentos
industriais utilizando fungos e bactérias, resultando em produtos que trazem beneficios a animais alimentados com os mesmos. Dentre estes produtos
destacam-se a produgo de enzimas digestivas exdgenas (proteases, lipases, carboidrases, células, fitase), que auxiliam na digestibilidade inclusive de
alimentos normalmente de dificil digestdo, como ocorrem com algumas espécies carnivoras de peixes quando alimentadas com dietas ricas em carboidrato
e em proteina de origem vegetal. Este projeto, embora apresentado como uma proposta tinica é composta de trés partes principais, com propostas de estudo
das necessidades protéicas e da melhor relag&o entre energia e proteina para juvenis de pirarucu (Subprojeto 1): o efeito da adigéo de enzimas exdgenas na
alimentagéo de juvenis de pirarucu (Subprojeto Il) e de tambaqui (Subprojeto ). ‘

METODOLOGIA

Determinagéo da exigéncia protéica e da melhor relagéo entre energia e proteina para juvenis de pirarucu.

Delineamento inteiramente casualizado;

Esquema fatorial 4x2: quatro niveis de proteina bruta (36%, 40%, 44% e 48%) e duas fontes de lipidios (6leo de soja e gordura animal), em ragdes
isoenergéticas (3900 Kcal ED/kg de ragéo);

Quatro repeticées por tratamento (32 unidades experimentais); Periodo experimental de 60 dias;

ANOVAde duas entradas (P<0,05); teste de Tukey (P<0,05).

IDENTIFICAGAO DO PERFIL ENZIMATICO DO TRATO DIGESTIVO DE JUVENIS DE PIRARUCU ANTES, DURANTE E DEPOIS DO TREINAMENTO
ALIMENTAR

Delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos (antes, durante e depois da introdugso de ragéo);
Quatro tanques (500 L) com 250 juvenis de pirarucu (2g);

ANOVA com medidas repetidas no tempo (5 dias); teste de Tukey (P<0,05);

Alimentagéo a saciedade aparente (08:00, 10:00, 1 2:00, 14:00, 16:00 & 18:00h);

Os ensaios enzimaticos de cada periodo realizados de acordo com Hidalgoetal. (1999).
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AVALIAGAO DO EFEITO DA ADIGAO DE ENZIMAS DIGESTIVAS EXOGENAS NA RAGAO SOBRE O DESEMPENHO DE JUVENIS DE PIRARUCU E
DE TAMBAQUI

Delineamento inteiramente casualizado composto de amilase, lipase e protease exdgena (Alltech do Brasil);

Fase 1: niveis de inclusdo de 0,0; 0,1; 0,2 e 0,4% da ragao analisados por uma ANOVAde uma entrada (P<0,05); teste de Tukey (P<0,05);
Quatro repeticdes por tratamento;

Periodo experimental de 45 dias;

Fase 2: Interagéo dos melhore resultados daFase 1;

Delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2: Trés enzimas com dois niveis presenca € auséncia;

ANOVAde duas entradas (P<0,05); teste de Tukey (P<0,05);

ANALISE DAINFLU,ENCIA DAS ENZIMAS DIGESTIVAS EXOGENAS NA ATIVIDADE DAS ENZIMAS ENDOGENAS NOS DIFERENTES SEGMENTOS
DO TRATO DIGESTORIO DE JUVENIS DE PIRARUCU E DE TAMBAQUI

Delineamento inteiramente casualizado;

Esquema fatorial 3x2; Efeito da auséncia e presenga de protease, lipase e amilase exbgena

Periodo experimental de 45 dias

As diferentes partes do trato digestério de exemplares de cada espécie (estdmago, cecos piléricos e intestinos proximal e distal) foram analisados para a
determinagéo da atividade enzimética de acordo com Hidalgo et al. (1999).

AVALIAGAO DO EFEITO DARAGAO PRE-DIGERIDA ENZIMATICAMENTE NO DESEMPENHO DE JUVENIS DE PIRARUCU E DE TAMBAQUI

Delineamento inteiramente casualizado;
Esquema fatorial 3x2: presenga e auséncia de enzimas exogenas na pré-digestéo de ragdes e desempenho de peixes;

Periodo experimental de 45 dias;
ANOVAde duas entradas (P<0,05); teste de Tukey (P<0,05).

AVALIAGAO DO EFEITO DAS ENZIMAS EXOGENAS INCLUIDAS EM DIETAS CONVENCIONAIS E EM DIETAS COM INCLUSAO DE INGREDIENTES
REGIONAIS ALTERNATIVOS NO DESEMPENHO DE JUVENIS DE PIRARUCU E DE TAMBAQUI

Delineamento inteiramente casualizado com testemunha;

Esquema fatorial 3x2: auséncia e presenca de amilase, lipase e protease em ragdes com ingredientes alternativos;
Periodo experimental de 45 dias;

ANOVAde duas entradas (P<0,05); teste de Tukey (P<0,05).

PRINCIPAIS RESULTADOS
Estudos com pirarucu:

Aespécie responde bem ainclusao das enzimas digestivas exogenas protease e lipase emragoes.

Aresposta a carboidrase é baixa.

Embora todos os trabalhos ja desenvolvidos pela equipe apontem vantagens do uso de enzimas digestivas exdgenas ainda séo necessarias mais pesquisas
para se fechar este ciclo de estudos.

O pirarucu necessita de elevados teores de proteina em sua dieta. Estes valores, na fase juvenil (entre 2,0 e 20 cm) superam os 48% de proteina. Para se
chegar a dados mais precisos, um terceiro experimento esta em fase de preparagéo, onde se pretende determinar a melhor relagéo energia/proteina para

juvenis desta espécie.
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Estudos com tambaqui:

Melhora da digestibilidade dos nutrientes das ragdes.

Aespécie responde bem a adigéo de amilase, protease e carboidrase.

Aredugéo do impacto das racbes estdo sendo feitos por dois caminhos. De um lado esta em fase final um experimento visando melhorar a digestibilidade do

fosforo de origem vegetal das ragdes (fitatos), pela inclusdo nas ragdes da enzima digestiva fitase. Em outro estudo foram avaliados os efeitos da redugéo de

niveis protéicos e suplementacao de metionina e/ou lisina sobre o desempenho e excre¢do de amdnia por juvenis de tambagui. Os resultados obtidos

revelaram nao haver diferenca significativa (p>0,05) dos niveis protéicos sobre o ganho de peso, convers&o alimentar, taxa de crescimento especifico e/
utilizag&o liquida da proteina. Apenas os tratamentos suplementados com lisina apresentaram melhor desempenho (p<0,05). A excregao de amdnia redu2|u(
28,4% com aredug&o do teor protéico. \
O tambaqui é capaz de aproveitar bem ragéo contendo até 21% de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de feno de leucena
(FFL.);

Isolou-se com sucesso bactérias secretoras de protease: seis apresentaram atividade maior do que duas unidades de atividade (UA), oito apresentaram

atividade entre uma e duas UAe 32 tiveram atividade menor que uma UA.

Inclus&o dos microorganismos emragées é viavel;

Géneros Micrococcus sp. e Bacillus sp foramidentificados biogquimicamente e morfolgicamente;

Outro estudo esta em fase de planejamento para dar concluséo a esta pesquisa potencialmente promissora.

CONCLUSOES

O pirarucu jovem, como a maioria dos peixes carnivoros, necessita de altos teores de proteina (acima de 45%) em sua dieta.
E possivel melhorar o aproveitamento dos ingredientes de ragdes fomecidas a juvenis de tambaqui e de pirarucu, pela adicdo de enzimas dlgestlvas
exdgenas.

0O isolamento de bactérias secretoras de proteases no trato digestorio de juvenis de tambagqui, sua concentragéo e inclusdo em ragdes desta‘
espécie visando o melhor aproveitamento da proteina da dieta é uma possibilidade.

Juvenis de tambaqui podem ter parte da frag&o protéica de suas dietas supridas por farinha de folha de leucena, sem prejuizo ao seu crescimento




