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RESUMO

A valina é um aminodcido essencial pertencente ao grupo dos aminodcidos de cadeia
ramificada juntamente com a leucina e isoleucina e possui fun¢des fisioldgicas como a
regulacio da traducdo e o inicio da sintese de proteina. O tambaqui (Colossoma
macropomum) destaca-se como a principal espécie nativa mais produzida no pais, porém
ainda sdo inexistentes informacdes sobre as exigéncias de valina. Objetivou-se determinar as
exigéncias de valina digestivel para tambaqui com diferentes pesos corporais. Foram
utilizados 720 tambaquis em dois experimentos, sendo um com 360 peixes com peso corporal
inicial de 33,28+0,19g e outro com 360 peixes de peso inicial de 121,19+1,29g. Ambos os
experimentos foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), composto por cinco tratamentos, quatro repeticdes e 15 peixes por unidade
experimental, e tiveram duracdo de 50 dias. Os tratamentos foram constituidos de cinco
racdes experimentais com niveis de 0,50; 0,70; 0,90; 1,10 e 1,30% de valina digestivel. Os
peixes foram mantidos em caixas de polietileno dotadas de abastecimento de dgua e aeragcdo
individual, e alimentados a vontade em seis refeicoes didrias. Avaliaram-se parametros de
desempenho, composi¢do corporal, taxas de deposi¢des didrias de proteina, gordura e cinzas
corporais e a eficiéncia de retencdo corporal de nitrogénio. O consumo de ra¢do ndo variou e
o consumo de valina digestivel aumentou linearmente em funcdo da elevacdo dos niveis de
valina em ambos os experimentos. Para o ganho de peso e taxa de crescimento especifico,
observou-se aumento de forma linear para o peso corporal de 33g e efeito quadratico para o
peso corporal de 121g, aumentando essa varidvel até os niveis 0,92 e 0,94% de valina
digestivel, respectivamente. A conversiao alimentar apresentou efeito quadratico para ambos
0s pesos corporais, reduzindo o valor essa varidvel até o nivel de 1,17 e 0,93%,
respectivamente. Os teores de matéria seca, umidade e cinzas ndo foram afetados pelos
tratamentos para o peso corporal de 33g e tiveram efeito linear para matéria seca e umidade
para os animais com peso corporal de 121g. Os teores de proteina e gordura corporais
obtiveram efeito quadratico com nivel estimado em 1,07 e 0,90%, e 1,07 e 0,10% de valina
digestivel para os animais com pesos corporal de 33 e 121g, respectivamente. Para animais de
33g observou-se elevacdo de forma quadritica para as varidveis deposi¢cdo de proteina
corporal, deposi¢cdo de gordura corporal e eficiéncia de retencdo de nitrogénio até os niveis
estimados em 1,19, 0,94 e 0,94% de valina digestivel, respectivamente. Para animais de 121g
observou-se elevacio de forma quadrético para deposicao de proteina corporal e efici€éncia de
retencdo de nitrogénio até os niveis estimados em 0,91 e 0,82% de valina digestivel,
respectivamente. Conclui-se que a exigéncia de valina digestivel em dieta para tambaqui com
peso corporal de 33 g a 83 g € estimado em 1,19% e para tambaqui com peso corporal de 121
ga 277 géde0,91%, por proporcionar maior deposi¢do de proteina corporal

Palavras-Chave: Aminodcidos, Colossoma macropomum, Nutricdo proteica.
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ABSTRACT

Valine is an essential amino acid belonging to the group of branched chain amino acids along
with leucine and isoleucine and has physiological functions such as regulation of translation
and initiation of protein synthesis. The tambaqui (Colossoma macropomum) stands out as the
main native species most produced in the country, but information on valine requirements is
still lacking. The objective was to determine the digestible valine requirements for tambaqui
with different body weights. 720 tambaquis were used in two experiments, one with 360 fish
with an initial body weight of 33.28+0.19¢g and the other with 360 fish with an initial weight
of 121.19+1.29g. Both experiments were distributed in a completely randomized experimental
design (DIC), consisting of five treatments, four replicates and 15 fish per experimental unit,
and lasted for 50 days. The treatments consisted of five experimental diets with levels of 0.50;
0.70; 0.90; 1.10 and 1.30% digestible valine. The fish were kept in polyethylene boxes
equipped with water supply and individual aeration, and fed freely for six meals a day.
Performance parameters, body composition, daily protein, fat and body ash deposition rates
and body nitrogen retention efficiency were evaluated. Feed intake did not change and
digestible valine intake increased linearly as a function of the increase in valine levels in both
experiments. For the weight gain and specific growth rate, a linear increase was observed for
the body weight of 33g and a quadratic effect for the body weight of 121g, increasing this
variable to 0.92 and 0.94% valine levels digestible, respectively. Feed conversion showed a
quadratic effect for both body weights, reducing the value of this variable to the level of 1.17
and 0.93%, respectively. Dry matter, moisture and ash contents were not affected by
treatments for body weight of 33g and had a linear effect for dry matter and moisture for
animals with body weight of 121g. The levels of protein and body fat had a quadratic effect
with an estimated level of 1.07 and 0.90%, and 1.07 and 0.10% of digestible valine for
animals with body weights of 33 and 121g, respectively. For 33g animals there was a
quadratic increase for the variables body protein deposition, body fat deposition and nitrogen
retention efficiency up to levels estimated at 1.19, 0.94 and 0.94% of digestible valine,
respectively. For 121g animals there was a quadratic increase for body protein deposition and
nitrogen retention efficiency up to levels estimated at 0.91 and 0.82% of digestible valine,
respectively. It is concluded that the dietary digestible valine requirement for tambaqui with a
body weight of 33 g to 83 g is estimated at 1.19% and for tambaqui with a body weight of 121
gto 277 g1s 0.91%, as it provides greater deposition of body protein

Keywords: Amino acids, Colossoma macropomum, Protein nutrition.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS
1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos paises com maior capacidade de ampliagdo na piscicultura,
possuindo a maior reserva de dgua doce do planeta, uma imensa variedade de espécies de
peixes com potencial para produgdo em cativeiro (NASCIMENTO, 2015). Na busca por
exploracdo do sistema produtivo de peixes com alta produtividade no setor e por espécies que
se adapta ao sistema intensivo, destaca- se o tambaqui (Colossoma macropomum).

O tambaqui é uma espécie oriunda das bacias dos rios Amazonas e Orinoco e
apresenta caracteristicas desejaveis para a piscicultura, pois € de facil adaptacdo a sistemas de
criacio (DA SILVA; FUJIMOTO, 2015), répido crescimento, carne de elevado valor
nutricional e apreciada pelo mercado consumidor. Além disso, a espécie possui hdbito
alimentar onivoro, possibilitando a utilizacdo de uma grande variedade de ingredientes na
formulacdo de suas ragdes, possuir habilidade em filtrar e aproveitar o alimento natural
(plancton) (CAMPOS et al., 2015).

Atualmente, os estudos sobre as exigéncias nutricionais para peixes enfocam as
exigéncias de aminodcidos (BOMFIM et al., 2010; ZEHRA E KHAN, 2014; PIANESSO et
al., 2015; SILVA et al., 2018), considerando que os peixes ndo possuem uma necessidade de
proteina, mas sim de um equilibrio adequado de aminodcidos essenciais € ndo essenciais.
Dietas formuladas apenas com base no teor de proteina bruta podem ndo atender as
necessidades de todos os aminodcidos, principalmente os essenciais, comprometendo o
desempenho e aumentando a descarga de compostos nitrogenados no meio ambiente
(BOMFIM et al., 2010; CYRINO et al., 2010). A proteina € considerada um dos componentes
mais importante do tecido muscular dos animais, além de ser um macro nutriente essencial na
dieta. Sua exigéncia é priorizada em estudos nutricionais, por apresentar um maior custo
alimentar em um sistema piscicola, pois o preco da ragdo esta influenciado principalmente ao
teor de proteina (FERREIRA et al., 2013). No entanto, os peixes, assim como os demais
animais monogéstricos, nao possuem exigéncia nutricional especifica para a proteina, mas
sim, por um adequado balanceamento de aminodcidos essenciais e ndo essenciais (BICUDO;
CYRINO, 2008).

O conhecimento das exigéncias € a inclusdo de aminodcidos cristalinos permitem a

elaboragdo de dietas balanceadas que proporcionam a médxima resposta produtiva nos sistemas
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de criacao dos peixes, reduzindo o desperdicio de nitrogénio e favorecendo a sustentabilidade
do meio (ARARIPE et al., 2011; ZANIBONI et al., 2018).

Virios fatores podem afetar as exigéncias dos aminodcidos, tais como temperatura da
dgua, o tamanho do peixe, a espécie e a taxa de arracoamento (FRACALOSSI; CYRINO,
2013; REBOUCAS et al., 2014), como também a fase de desenvolvimento do peixe. Os
peixes em fase inicial de desenvolvimento apresentam maior exigéncia nutricional, em fun¢do
das maiores taxas de crescimento, quando comparados a peixes considerados juvenis ou
adultos (PEZZATO et al., 2004; NRC, 2011).

As exigéncias de aminoécidos para tambaqui vém sendo estudadas recentemente por
diversos autores, sendo determinadas com lisina (MARCHAO et al., 2020), metionina mais
cistina (SOUSA et al., 2019), triptofano (BOMFIM et al., 2020) e treonina (FIRMO et al.,
2018). Entretanto, pesquisas realizadas para determinar as exigéncias de valina para esta
espécie e em diferentes categorias de peso s@o inexistentes.

A valina € reconhecida atualmente como o quarto aminodcido limitante em uma dieta
baseada em milho e farelo de soja (CORZO et al., 2007) e esta limitagdo € particularmente
aparente com o avango da idade dos animais, quando o nivel de proteina bruta da dieta é
menor.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo estimar as exigéncias de valina para

tambaqui com diferentes pesos corporais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Determinar as exigéncias dietéticas de valina digestivel de tambaqui com diferentes

pesos corporais.

2.2. Objetivos especificos

- Avaliar o desempenho zootécnico do tambaqui com diferentes pesos corporais,
submetidos a dietas contendo diferentes concentracdes de valina digestivel.

- Analisar a composi¢do corporal do tambaqui com diferentes pesos corporais,
submetidos a dietas contendo diferentes concentracdes de valina digestivel.

- Determinar a deposi¢do corporal e eficiéncia de retencdo de nitrogénio do tambaqui
com diferentes pesos corporais, submetidos a dietas contendo diferentes concentracdes de

valina digestivel.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui € atualmente a espécie nativa de maior destaque na piscicultura nacional,
registrando em 2018 uma produgdo de 287.910 toneladas. No estado do Maranhdo, o registro
foi de 35.200 toneladas, sendo o terceiro estado em producdo, atrds somente de Ronddnia e
Mato Grosso (PEIXE BR, 2019). Essa espécie também é encontrada em regides fora de sua
area de distribuicao natural desde a década de 1980, e sua producgdo aquicola se espalhou para
a maioria dos paises da América do Sul e Central, alguns paises do Caribe e varios paises da
Asia, particularmente China, Indonésia, Maldsia, Mianmar e Vietna. Atualmente, a produgdo
de tambaqui, e outras espécies pertencentes a familia Serrasalmidae, € maior na aquicultura do
que na pesca de captura (WOYNAROVICH; VAN ANROOY, 2019).

Com o hébito alimentar onivoro, o tambaqui alimenta-se na natureza de frutos e
sementes e de pequenos organismos, mas quando criado em cativeiro requer a utilizagdao de
racdes de alto valor nutricional para maximizar a producdo (RODRIGUES, 2014).

Em estudos encontrados na literatura, tém abordado diferentes informacdes acerca da
espécie, diferentes sistemas de cultivo, arracoamento, manejo alimentar e qualidade de dgua
(CUNHA; SANTOS-JUNIOR, 2011). Contudo, a consolidacdo de sua tecnologia de cultivo,
principalmente sobre nutri¢do, precisa ser mais aprimorada para melhorar a eficiéncia de
producdo (RODRIGUES, 2014) e garantir maior viabilidade econdmica (OLIVEIRA et al.,
2011).

Dentre as principais razdes que justificam o cultivo crescente da espécie, destacam-se
a facilidade de obtencdo de juvenis, bom potencial de crescimento, alta produtividade e
rusticidade e grande aceitacdo pelo mercado consumidor (GOMES et al., 2010).
Adicionalmente, a reducdo nos estoques naturais de tambaqui torna a aquicultura a principal
alternativa sustentdvel para suprir as demandas do mercado (MPA, 2020). Em cultivos
intensivos de tambaqui, os gastos com alimenta¢do podem representar até 60% do custo de
producdo (MELO et al., 2001; IZEL e MELO, 2004; GOMES et al., 2006). Dessa forma, uma
vez reconhecido o potencial zootécnico da espécie e a importancia da nutricdo e alimentacao
para o sucesso de seu cultivo.

Apesar da grande importancia do tambaqui para a piscicultura, as formulagcdes de dietas

para essa espécie normalmente utilizam dados de exigéncias nutricionais disponiveis na
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literatura de outros peixes tropicais, podendo ndo assegurar um desempenho satisfatorio,

devido as particularidades fisiol6gicas existentes em cada espécie.

3.2. Proteina e Aminoacidos para Peixes

A proteina € o principal componente organico dos tecidos dos peixes, perfazendo 65 a
75% do total da matéria seca corporal (LALL; ANDERSON, 2005; BORGHESI, 2008),
sendo constituinte dos tecidos estruturais de protecdo (ossos, ligamentos, escamas e pele),
tecidos moles (6rgdos, musculos) e fluidos corporais (LALL; ANDERSON, 2005). Como a
formagdo de proteina corporal é dependente do suprimento de aminodcidos dietéticos, a
insuficiéncia de proteinas e, consequentemente, de aminodcidos nas dietas reduz o
crescimento e a eficiéncia alimentar.

A concentracdo de proteina na dieta deve atender as exigéncias necessdrias para maximo
desempenho zootécnico, sem comprometer a qualidade da dgua de cultivo (DIEMER et al.,
2011). Para reduzir os riscos de dietas deficientes ou com excesso de proteina, tem sido
utilizado como alternativa a formulacao de racdes com baixos niveis proteicos, suplementada
com aminodcidos industriais, com base no conceito de proteina ideal (BOMFIM, 2013). Com
base nesse conceito, € essencial que se conheca a exigéncia de cada aminodcido essencial e
sua proporcdo com a lisina, o aminodcido de referéncia (FURUYA et al., 2000; PORTZ,
2001; FURUYA et al., 2001; CHO; BUREAU, 2001)

Os aminodcidos sdao nutricionalmente classificados de acordo com sua essencialidade:
essenciais, ndo essenciais e condicionalmente essenciais. Os aminoacidos essenciais sao
aqueles imprescindiveis para o bom desenvolvimento dos animais, no entanto, os peixes nao
sdo capazes de sintetizd-los em quantidade suficiente para suprir suas necessidades, sendo
necessario o fornecimento através da alimentacdo. Sdo eles: arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina (CAVALHEIRO et al.,
2014). Os aminodcidos ndo essenciais sdo aqueles que podem ser sintetizados pelo animal,
seja a partir de intermedidrios anfibdlicos, aminodcidos essenciais ou a partir de metabdlitos
intermedidrios. Segundo Bertechini (2006), os aminoacidos ndo essenciais sdo: glicina, serina,
alanina, 4cido aspartico, dcido glutamico, cistina, prolina, tirosina, asparagina e glutamina.

Virios trabalhos com peixes foram desenvolvidos com o intuito de determinar as
exigéncias de aminodcidos sdo encontrados na literatura. MARCHAO et al. (2020),

objetivando determinar a exigéncia de lisina digestivel para juvenis de tambaqui (Colossoma
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macropomum) com peso corporal de 22,99g, avaliou os efeitos de cinco niveis de lisina
digestivel (0,865, 1,125, 1,383, 1,644 e 1,903%). Os autores estimaram a exigéncia de lisina
digestivel na dieta de juvenis de tambaqui em 1,58%, correspondendo a 5,76% da proteina
bruta da dieta, por proporcionar maior deposi¢ao de proteina corporal.

Da mesma forma, BOMFIM et al. (2020) em estudo objetivando determinar a exigéncia
de triptofano digestivel para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) com trés pesos
iniciais (2,12 g; 8,13 g e 15,18 g), avaliaram os efeitos de seis niveis de triptofano digestivel
(0,225; 0,256; 0,288; 0,319; 0,350 e 0,381%). O nivel 6timo estimado foi de 0,323%,
correspondente a 0,108%/Mcal de energia digestivel e relagdo do triptofano com a lisina
digestivel de 18%.

FIRMO et al., (2018) avaliando diferentes relacdes da treonina com a lisina digestivel em
dietas para juvenis de tambaqui com peso corporal de 2,16g, observaram que a propor¢ao de
treonina para lisina digestivel para otimizar o desempenho e a efici€éncia de retencdo de
nitrogénio € de 76% e 74%, respectivamente, o que corresponde a niveis de treonina
digestivel de 1,102% e 1,073%.

SOUSA et al., (2019) avaliando os efeitos de diferentes relagdes da metionina mais
cistina com a lisina digestivel em ra¢des para juvenis de tambaqui com peso corporal de 0,28¢g
e 0,94g, observaram que o aumento no consumo de metionina+cistina digestivel proporcionou
reducdo linear no teor de gordura corporal e a relagdo metionina+cistina com a lisina
digestivel recomendada nas racdes foi de 64,8%.

Neste sentido, estudos com tambaqui para diversos aminodcidos essenciais vém sendo
realizados, entretanto, trabalhos com valina para tambaqui sdo inexistentes na literatura, o que

justifica a realizacdo desse estudo.

3.3.Exigéncias de valina

A valina é um aminodcido essencial pertencente ao grupo dos aminodcidos de cadeia
ramificada, juntamente com o a leucina e isoleucina. Possui fun¢des fisioldgicas semelhantes
aos dois, como a regulacdo da traducdo e inicio da sintese de proteina (SHIMOMURA et al.,
2006). E um dos aminoécidos indispensavel envolvidos em muitas atividades metabélicas
como reparacao, crescimento dos tecidos e para a manutengdo do equilibrio do nitrogénio no

corpo (GORE; WOLFE, 2003). Também foi relatado que a valina pode aumentar o
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crescimento dos peixes através do aumento da capacidade digestiva e de absorcdo,
influenciando o equilibrio da microflora intestinal (DONG et al, 2012).

Os trabalhos para determinar a exigéncia dietética de valina para as espécies de peixes
nativas sdo escassos, porém estudos com outras espécies de peixes podem ser encontrados,
como de RODRIGUES et al. (2018) para tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Os autores
realizaram dois experimentos para determinar as exigéncias dietéticas de valina para alevinos
e juvenis de tildpia do Nilo, e encontraram exigéncia em 0,81% de valina digestivel (2,90% de
valina na proteina bruta) para ambas as fases, por proporcionar melhores resultados de
desempenho.

RAHIMNEJAD et al. (2013), em experimento com juvenis de dourada (Pagrus major)
com peso corporal de 32,04g, recomendaram o nivel ideal para atender a exigéncia animal
estimado em 0,90% de valina (2% da proteina da dieta), em funcdo de andlises de regressao
quadratica dos niveis avaliados sobre base no ganho de peso e deposi¢ao de proteina.

BAE et al. (2012) em um estudo com truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) com peso
corporal de 498 g e avaliando dietas contendo 1,45% e 1,20% de valina, encontraram valores
de exigéncia de 1,41 (3,85) e 1,50% (4,10) da dieta (% de proteina dietética com base na
matéria seca). ZHU et al. (2020), avaliando os efeitos de niveis crescentes de valina para
garoupas hibridas juvenis com peso corporal de 10g, encontraram exigéncia dietética 6tima de
valina para ganho de peso maximo de 1,16% da MS, correspondendo a 3,16% da proteina da
dieta.

Ja KHAN; ABIDI (2004) em experimento com juvenis de dourada (Pagrus major) de
peso corporal de 5,5 g, sugeriram que a recomendacdo de inclusdo de valina na dieta seja de
1,5% da dieta seca, correspondendo a 3,75% da proteina da dieta.

ZEHRA et al. (2014), trabalhando com alevinos de carpa (Catla catla) com peso corporal
de 0,63g para determinar a necessidade de valina na dieta, avaliaram niveis graduados de
valina (0,51%, 0,69%, 0,91%, 1,12%, 1,31%, 1,49%, 1,71% de dieta seca), determinaram a
exigéncia de valina em 1,02% da dieta seca, correspondendo a 3,09% da proteina da dieta.

Apesar dos crescentes avangos nas pesquisas sobre exigéncias nutricionais em peixes, a
exigéncia por aminodcidos ainda é um amplo campo de investigacdo. Estes estudos vém se
tornando, cada vez mais, importante para a formulacdo de dietas mais eficientes e com fracdo
proteica de maior valor biolégico. Porém, para o tambaqui, uma das espécies mais

importantes da aquicultura no Brasil, os estudos sobre suas exigéncias nutricionais por valina
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digestivel sdo inexistentes. Portanto, sdo necessdrias pesquisas mais aprofundadas para

subsidiar a cadeia produtiva.

3.4. Influéncia da idade na exigéncia de aminoacidos para peixes

Virios sdo os fatores que influenciam as exigéncias nutricionais de aminodcidos para
peixes, como: a temperatura apropriada do ambiente de alimentagdo, idade do animal, sexo e
tamanho do pelett da racdo. Esses fatores podem afetar o consumo de aminodcidos e seu
subsequente processamento metabdlico (MARTINEZ et al., 2017).

A medida que o animal cresce a suas exigéncias para os aminodcidos mudam. Primeiro,
aumenta a exigéncia nutricional proporcionado com o aumento do tamanho corporal. Depois,
ocorre mudancga na capacidade de deposi¢cdo de proteina, que aumenta durante o crescimento
dos animais atingindo um maximo e entdo decresce a medida que o animal se aproxima do
tamanho adulto. Além disso, animais jovens os requerimentos de aminodcidos destinados para
manutencdo corporal representam uma pequena fracio de exigéncia total dos mesmos, porém
estd situacdo se inverte a medida que o animal cresce. Por isso que as recomendagdes
nutricionais levam em consideracio o peso dos animais (BRUMANO, 2008; BONATO et al.,
2011).

Estudos com salmdo relatam que nas fases iniciais necessitam de uma dieta contendo
entre 45 e 50% de proteina bruta. No estdgio juvenil esta exigéncia reduz para 40% e na fase
final do crescimento pode ser atendida com 35% de proteina bruta dietética (HILTON et al.,
1981; NRC, 2011).

Em trabalho realizado por PORTZ et al., (2001), foi verificado diferencas na composi¢ao
de alguns aminodcidos da carcaga do black bass (Micropterus salmoides) com peso vivo
variando entre 0,53 e 844,0g indicando que as exigéncias em aminodcidos da espécie, quando
expressas como porcentagem da proteina dietética, diferem com o aumento do tamanho do
peixe.

O exposto evidencia a relevancia das pesquisas para determinar as exigéncias de
aminodcidos em dietas para peixes na formulacdo de ragdes eficientes para a piscicultura
considerando as diferentes fases de crescimento, a fim de assegurar desempenho otimizado
associado a maior aproveitamento da fracdo proteica e menor geragdo de residuos

nitrogenados ao ambiente.
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CAPITULO 2 - EXIGENCIA DE VALINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA
TAMBAQUI COM DIFERENTES PESOS CORPORAIS
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RESUMO- Objetivou-se determinar as exigéncias de valina digestivel para tambaqui com
diferentes pesos corporais. Foram utilizados 720 tambaqui em dois experimentos, sendo um
grupo com 360 peixes com peso corporal inicial de 33,28+0,19¢g e outro com 360 peixes de
peso inicial de 121,1941,29g. Ambos os experimentos foram distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), composto por cinco tratamentos,
quatro repeticdes e 15 peixes por unidade experimental, e duragcdo de 50 dias. Os tratamentos
foram constituidos de cinco ragdes experimentais, com niveis de 0,50; 0,70; 0,90; 1,10 e
1,30% de valina digestivel. Os peixes foram mantidos em caixas de polietileno dotadas de
abastecimento de dgua e aeracdo individual, e alimentados a vontade em seis refei¢cdes didrias.
Avaliaram-se parametros de desempenho, composicdo corporal, taxas de deposi¢des didrias
de proteina, gordura e cinzas corporais e a eficiéncia de reten¢do corporal de nitrogénio. O
consumo de racdo ndo variou e o consumo de valina digestivel aumentou linearmente em
funcdo da elevacdo dos niveis de valina em ambos os experimentos. Para o ganho de peso e
taxa de crescimento especifico, observou-se aumento de forma linear para o peso corporal de
33 g e efeito quadratico para o peso corporal de 121g, aumentando essa varidvel até os niveis
de 0,92 e 0,94%, respectivamente. A conversdo alimentar apresentou efeito quadratico para
ambos os pesos corporais, reduzindo essa varidvel até o nivel de 1,17 e 0,93%,
respectivamente. Os teores de matéria seca, umidade e cinzas obtiveram efeito ndo
significativo para o peso corporal de 33 g e efeito linear para matéria seca e umidade para os
animais com peso corporal de 121g. A proteina bruta e gordura bruta obtiveram efeito
quadratico com nivel estimado em 1,07, 0,9% e 1,07, 0,10% de valina digestivel para os
animais com pesos corporal de 33 e 121g, respectivamente. Para animais de 33g observou-se
elevacao de forma quadratico para as varidveis deposicao de proteina corporal, deposicao de
gordura corporal e eficiéncia de retengdo de nitrogénio até os niveis estimados em 1,19, 0,94 e
0,94%, respectivamente. Para animais de 121 observou-se elevagdo de forma quadratico para
deposicdo de proteina corporal e eficiéncia de retencdo de nitrogénio até os niveis 6timo
estimado de 0,91 e 0,82%, respectivamente. Conclui-se que a exigéncia de valina digestivel
em dieta para tambaqui com peso corporal de 33 g a 83 g € estimado em 1,19% e para
tambaqui com peso corporal de 121 g a 277 g é de 0,91%, por proporcionar maior deposi¢ao
de proteina corporal

Palavras-Chave: Aminoécidos, Colossoma macropomum, Nutricdo proteica.
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ABSTRACT: The objective was to determine the digestible valine requirements for tambaqui
with different body weights. 720 tambaqui were used in two experiments, a group with 360
fish with an initial body weight of 33.28+0.19g and another with 360 fish with an initial
weight of 121.19+1.29g. Both experiments were distributed in a completely randomized
experimental design (DIC), consisting of five treatments, four replications and 15 fish per
experimental unit, and lasting for 50 days. The treatments consisted of five experimental
diets, with levels of 0.50; 0.70; 0.90; 1.10 and 1.30% digestible valine. The fish were kept in
polyethylene boxes equipped with water supply and individual aeration, and fed freely for six
meals a day. Performance parameters, body composition, daily protein, fat and body ash
deposition rates and body nitrogen retention efficiency were evaluated. Feed intake did not
change and digestible valine intake increased linearly as a function of the increase in valine
levels in both experiments. For weight gain and specific growth rate, a linear increase was
observed for the body weight of 33 g and a quadratic effect for the body weight of 121g,
increasing this variable to the levels of 0.92 and 0.94%, respectively. Feed conversion showed
a quadratic effect for both body weights, reducing this variable to the level of 1.17 and 0.93%,
respectively. The dry matter, moisture and ash contents had a non-significant effect for body
weight of 33 g and linear effect for dry matter and moisture for animals with body weight of
121 g. Crude protein and crude fat had a quadratic effect with an estimated level of 1.07, 0.9%
and 1.07, 0.10% of digestible valine for animals with body weights of 33 and 121g,
respectively. For 33g animals there was a quadratic increase for the variables body protein
deposition, body fat deposition and nitrogen retention efficiency up to levels estimated at
1.19, 0.94 and 0.94%, respectively. For animals of 121, there was a quadratic increase for
body protein deposition and nitrogen retention efficiency up to the estimated optimal levels of
0.91 and 0.82%, respectively. It is concluded that the dietary digestible valine requirement for
tambaqui with a body weight of 33 g to 83 g is estimated at 1.19% and for tambaqui with a
body weight of 121 g to 277 g is 0.91%, as it provides greater deposition of body protein.

Keywords: Amino acids, Colossoma macropomum, Protein nutrition
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1. INTRODUCAO

Tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie de peixe de dgua doce e onivoro, que
se destaca por sua grande robustez, adaptacdo a sistemas intensivos de producio e resisténcia
a baixo oxigénio dissolvido. Também € apreciada pelo sabor de sua carne no mercado
consumidor, sendo a principal espécie de peixe da Amazonia cultivada no Brasil e em outros
paises da América do Sul (DAIRIKI E SILVA, 2011; WOYNAROVICH E VAN ANROOY,
2019).

Atualmente, os estudos sobre as exigéncias nutricionais para peixes enfocam as exigéncias
de aminodcidos (MARCHAO et al., 2020; SOUSA et al., 2019; BOMFIM et al., 2020;
FIRMO et al., 2018), considerando que os peixes ndo possuem uma necessidade de proteina,
mas sim de um equilibrio adequado de aminoécidos essenciais € ndo essenciais. Dietas
formuladas apenas com base no teor de proteina bruta podem ndo atender as necessidades de
todos os aminodcidos, principalmente os essenciais, comprometendo o desempenho e
aumentando a descarga de compostos nitrogenados no meio ambiente (BOMFIM et al., 2010;
CYRINO et al., 2010). Neste sentido, para diferentes espécies de peixes e fases de produgdo,
€ necessdria a determinacdo da exigéncia de cada aminodcido, especialmente os essenciais,
que normalmente estdo em concentracdes limitantes nos ingredientes de origem vegetal
usados em ragdes (NUNES et al., 2014).

Dentre os aminodcidos essenciais, a valina € potencialmente limitante em dietas praticas
para peixes. Conforme descrito em recente estudo de OLIVEIRA et al. (2021), a valina, lisina
e arginina dietéticas foram os aminodcidos essenciais mais limitantes, e que esses precisam de
atencdo durante a preparacao de dietas para adultos de pacu (Piaractus mesopotamicus).

A valina pertencente ao grupo dos aminoécidos de cadeia ramificada juntamente com a
leucina e isoleucina, e possui fungdes fisiologicas semelhantes aos dois, como a regulacdo da
traducdo e inicio da sintese de proteina (SHIMOMURA et al., 2006). A principal utilizagio
metabdlica da valina € participar da sintese de proteinas corporais, além de desempenhar
outras fungdes fisioldgicas importantes, incluindo a manutenc@o e crescimento do tecido
muscular (SURYAWAN et al., 2011).

As exigéncias de aminodcidos variam em fun¢do de determinar as necessidades dos
aminodcidos através da fase de criacdo, categoria de peso, entretanto em funcdo das
diferencas em metodologia, variedade genética e ambiéncia € possivel observar valores

diferentes de exigéncia na literatura.
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Considerando a caréncia de informacgdes a respeito da exigéncia de valina em dietas para o
tambaqui com diferentes pesos corporais, justifica-se a necessidade de determinar a exigéncia

de valina digestivel para o tambaqui.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Nutricdo e Alimentagdo de
Organismos Aqudticos do Maranhao - LANUMA, localizado no Centro de Ciéncias Agrérias
e Ambientais - CCAA da Universidade Federal do Maranhdao - UFMA, no municipio de
Chapadinha, Maranhao, Brasil (03°44°33°’S 43°21°201” W; altitude 105 m), de acordo com o
software SPRING 4.3.3 ® (INPE, 2010).

Os procedimentos experimentais foram previamente aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal do Maranhdo (registro n® 23115.031736/2020-83),
estando de acordo com os principios éticos estabelecidos pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013).

Foram utilizados 720 tambaquis em dois experimentos considerando diferentes idades,
sendo uma com 360 tambaquis de peso inicial de 33,28+0,19¢g e outra com 360 tambaquis de
peso inicial de 121,19+1,29g. Ambos os experimentos foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), composto por cinco tratamentos, quatro
repeti¢des e 15 peixes por unidade experimental.

Durante cada periodo experimental, os peixes foram mantidos em 24 caixas de polietileno
com capacidade volumétrica de 1.000 L, dotadas de sistemas individuais de abastecimento de
dgua renovacdo de dgua, drenagem e aeracdo. A dgua de abastecimento dos aqudrios foi
proveniente de pogo artesiano, com vazdo de 30 L h™! por caixa. A limpeza das caixas foi
realizada duas vezes ao dia (07h e 17h) por sifonag@o.

Cada experimento teve duracdo de 50 dias e as dietas experimentais foram formuladas por
meio da técnica da diluicdao (FISHER; MORRIS, 1970). Inicialmente foi formulada uma dieta
referéncia a base de milho e farelo de soja contendo 28,70% de proteina bruta (PB), 1,30% de
valina e relagdo valina:lisina digestivel de 77%. Os demais aminodcidos excederam em, pelo
menos, cinco pontos percentuais das relacdes ideais com a lisina digestivel recomentadas pelo
NRC (2011) para tildpia do Nilo, para evitar que outro aminodcido se tornasse limitante.

Posteriormente, a dieta concentrada foi diluida com outra isenta de proteina (DIP) a base de
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amido de milho contendo os mesmos niveis de energia, vitaminas e minerais para obten¢do
dos niveis dietéticos de valina digestivel correspondentes a 0,50; 0,70; 0,90; 1,10 e 1,30%
(Tabela 1).

Um sexto tratamento (dieta controle) com quatro repeticdes e 15 animais por caixa foi
realizado para confirmar a hipdtese de que a valina foi realmente o primeiro aminoacido
essencial limitante nas dietas experimentais. A valina sintética (L-Valina-98,5%) foi
adicionada ao primeiro nivel de valina digestivel (0,50%) até obtencdo do segundo nivel

avaliado (0,70%), conforme proposto por (NONIS; GOUS ,2008) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo percentual e quimica da dieta isenta de proteina (DIP), dieta referéncia (RR),

dieta controle (DC) e das dietas experimentais (matéria natural).

Niveis de valina digestivel (%)

Ingredientes

DIP 0,50 0,70 0,90 1,10 1,30 (RR) DC
Farelo de soja 0,00 20,69 28,97 37,25 45,53 53,81 20,69
Milho 0,00 13,65 19,11 24,57 30,03 35,49 13,65
Amido de milho 80,29 49,41 37,05 24,70 12,35 0,00 49,41
Oleo de soja 10,32 8,06 7,16 6,25 5,35 4,45 8,06
Casca de arroz 3,747 2,31 1,73 1,15 0,58 0,00 2,31
Lisina-HCl (78,4%) 0,00 0,09 0,13 0,17 0,20 0,24 0,09
DL-Metionina (99%) 0,00 0,20 0,28 0,36 0,45 0,53 0,20
L-Treonina (98,5%) 0,00 0,09 0,13 0,17 0,21 0,24 0,09
L-triptofano (98%) 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01
L-Valina (99%) 0,00 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,23
L-Leucina (99%) 0,00 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,06
Calcdreo Calcitico 0,70 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,72
Fosfato Bicalcico 3,82 3,57 3,47 3,36 3,26 3,16 3,57
Premix Vitaminico e Mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,55 0,54 0,53 0,52 0,52 0,51 0,54
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Diluicao (%) * D1 D2 D3 D4 D5
Isenta de proteina 100,00 61,54 46,15 30,77 15,38 0,00 *%
Concentrada 0,00 38,46 53,85 69,23 84,62 100,00
Composig¢ao calculada
Proteina Bruta (%) 0,00 11,04 15,46 19,87 24,29 28,70 11,04
Energia Digestivel (kcal kg!) 4 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
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Fibra Bruta (%)! 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47

Ca Total (%)! 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
P disp (%)! 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Na total (%)! 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Valina Digest (%)? 0,00 0,50 0,70 0,90 1,10 1,30 0,70
Lisina Digest (%)? 0,00 0,65 0,90 1,16 1,42 1,68 0,65
Met. + Cist (%) Digest.? 0,00 0,43 0,61 0,78 0,95 1,13 0,43
Treonina Digest. (%)? 0,00 0,47 0,66 0,85 1,04 1,23 0,47
Triptofano Digest. (%)? 0,00 0,14 0,19 0,25 0,31 0,36 0,14
Arginina Digest (%)? 0,00 0,73 1,03 1,32 1,61 1,91 0,73
Leucina Digest (%)? 0,00 0,81 1,13 1,45 1,78 2,10 0,81
Relagdes %

Met+Cist /Lisina Dig.(63%)3 0,00 68 68 68 68 68 68
Treonina. /Lisina Dig.(69%)3 0,00 74 74 74 74 74 74
Triptofano. /Lisina Dig.(19%)3 0,00 24 24 24 24 24 24
Arginina. /Lisina Dig.(75%)3 0,00 113 113 113 113 113 113
Valina/Lisina Dig.(94%)3 0,00 77 77 77 77 77 108
Leucina. /Lisina Dig.(119%)3 0,00 125 125 125 125 125 125

*Dieta referéncia (1,30% de valina digestivel);

** Dieta controle = D1 + 0,20% de L-valina;

!Com base nos valores propostos por ROSTAGNO et al. (2011);

2 Com base nos coeficientes de digestibilidade propostos por NASCIMENTO et al (2020);

3 Relagdo amino4cido: lisina com base nos valores do NRC (2011);

4Com base nos coeficientes de digestibilidade propostos por FURUY A et al. (2010);

SVit. C: sal célcica 2-monofosfato de 4cido ascérbico, 42% de principio ativo;

%Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 UT;
Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg; Vit.B6, 4.800 mg; Vit.B12,
4.800 mg; Vit.C, 48 g; c. Foélico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina,
108 g; niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Foi realizado a andlise dos teores de aminoécidos totais do milho e do farelo de soja, e
posteriormente convertidos em aminodcidos digestiveis, utilizando os coeficientes de
digestibilidade dos ingredientes (Tabela 1) recomendados para tambaqui, segundo
NASCIMENTO et al (2020). As andlises dos teores de aminodcidos totais do milho, farelo de

soja, foram realizados por meio de cromatografia liquida de alta performance (HPLC) no

laboratério CBO (Valinhos, Brasil).
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Tabela 2 — Composi¢do em aminodcidos totais e digestivel do milho e do farelo de soja utilizados nas

racdes experimentais.

Milho Farelo de soja

(%) AAT! AAD? AAT! AAD?
Lisina 0,27 0,25 2,76 2,61
Metionina 0,12 0,12 0,50 0,48
Metionina + cistina 0,38 0,22 1,58 0,99
Treonina 0,25 0,25 1,71 1,68
Triptofano 0,23 0,18 0,59 0,56
Isoleucina 0,24 0,24 2,09 2,03
Valina 0,35 0,35 2,10 2,04
Leucina 0,67 0,66 3,30 3,21
Arginina 0,40 0,39 3,31 3,28
Proteina bruta 7,61 46,66

! Amino4cidos totais, determinados por cromatografia liquida de alta performance (HPLC) pelo laboratério CBO — Valinhos,
SP.

2Aminoécidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade apresentados por NASCIMENTO et al
(2020).

Os ingredientes utilizados para formulagdo das dietas experimentais foram triturados,
peneirados e misturados em misturador horizontal. Posteriormente as dietas foram
umedecidas em 4gua aquecida a 50 °C e peletizadas para evitar lixiviacdo dos nutrientes na
agua. Para o procedimento de peletizacdo, foi utilizado um moinho de carne (C.A.F.
Picadores de carne — modelo 98 STI). Em seguida, as racOes foram secas, trituradas e
peneiradas.

As dietas foram ofertadas aos animais diariamente em seis refeicdes (8h; 10h; 12h
14h; 16h e 18h). Em cada refei¢do, foram ofertadas uma pequena quantidade, com repasses
sucessivos até a saciedade aparente, para evitar sobras ou subfornecimento. A limpeza das
caixas foi realizada diariamente por meio de sifonagem, duas vezes ao dia as 8h e 16h.

A temperatura da dgua foi aferida diariamente, as 7h30 e 17h30, com o auxilio de um
termOmetro de bulbo de mercirio, graduado de 0 a 50°C. O monitoramento do pH, teor de
oxigénio dissolvido e amoOnia na 4gua foi aferido a cada 3 dias por intermédio de um
pHmetro, oximetro e de kit colorimétrico comercial e para o teste de amodnia toxica,
respectivamente.

As temperaturas maximas e minimas da dgua observadas durante os periodos

experimentais mantiveram-se em torno de 24,66 +0,62°C pela manha e 27,1+0,2 4 tarde, e
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26,36 £+ 0,73°C pela manha e 27,5+0,1 a tarde em cada fase de producdo, respectivamente. O
pH manteve-se em 7,03 £ 0,4 e 7,02+0,3, o oxigénio dissolvido em 10,80 = 0,7 e 10,50+0,4
mg/L e a amoénia total < 1,00 ppm, respectivamente, para cada fase de produgdo. Os
pardmetros de qualidade da dgua durante o experimento mantiveram-se satisfatérios para o
desenvolvimento da espécie (DAIRIKI; SILVA, 2011; MENDONCA et al.,, 2012) e ndo
foram registradas mortalidade durante o periodo experimental.

No inicio de cada experimento, 20 peixes foram insensibilizados e eutanasiados por
benzocaina (500 mg L) e congelados. No final de ambos, apés jejum de 24 horas, foi
realizada a coleta e pesagem de todos os peixes de todas as caixas que foram insensibilizados
e eutanasiados por overdose de benzocaina (500 mg L!). Apés a eutandsia, os peixes foram
identificados e congelados (-20 °C) para serem processados.

Os peixes de cada fase (inicial e final/parcela experimental) foram triturados e
desidratados (secos) em estufa com circulagdo forcada de ar durante 72 horas a uma
temperatura de 65 °C. Posteriormente foram processados em moinho analitico (IKA A1l
basic) e acondicionados em recipientes de plastico para anélises laboratoriais.

As amostras do corpo inteiro dos animais foram analisadas quanto a sua composicao
corporal (teores de matéria seca, proteina, gordura e cinzas) conforme procedimentos
descritos por SILVA; QUEIROZ (2005) no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Federal do Maranhdo - UFMA.

Ao final de cada experimento, foi avaliado os seguintes indices de desempenho:
consumo de ragdo (CR), consumo de valina digestivel (CVD), ganho de peso (GP), taxa de
crescimento especifico (TCE), conversao alimentar (CA). Os parametros de desempenho

foram calculados de acordo com as equagdes abaixo:

e CR (g) =racdo pesada no inicio (g) - racdo sobras no final (g) / N° dias do experimento

[Consumo de racdo (mg) x Teor de valina digestivel da ra¢do (%)]
100

e CVD (mg) =

e GP (g) = peso médio final (g) - peso médio inicial (g)
e TCE (%/dia) =

[(logaritmo natural do peso final (g) — logaritmo natural do peso inicial (g)) x 100]

periodo experimental (dias)

consumo de ragdo (g)

e CA (g/ g) = ganho de Peso (g)

Com base na composi¢do corporal, foram determinadas as taxas de deposi¢oes diarias
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de proteina e gordura e cinzas corporais (DPC, DGC E DCZC) e a eficiéncia de retencdo

corporal de nitrogénio (ERN), de acordo com as equagdes abaixo:

[(proteina corporal final, % x peso final, mg) — (proteina corporal inicial, % x peso inicial, mg)] / 100}

e DPC (mg/dia) =

Periodo experimental (dias)

{[(gordura corporal final, % x peso final, mg) — (gordura corporal inicial, % x peso inicial, mg)] / 100}

e DGC (mg/dia) =

Periodo experimental (dias)

(cinza corporal final, % x peso final, mg) — (cinza corporal inicial, % x peso inicial, mg)] / 100}

e DCZC (mg/dia) = dl

Periodo experimental (dias)

[(N corporal final, % x peso final, g) — (N corporal inicial, % x peso inicial, g)]

e ERN (%) =

(consumo de racao, g x teor de N da ragdo, %)/100

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para teste de
normalidade e homocedasticidade, e submetidos a analise de variancia individualmente, sendo
que os graus de liberdade dos tratamentos decompostos em polindmios de primeira e segunda
ordem. As andlises de regressdo foram realizadas por meio de modelos lineares e quadréaticos.
Para comparar os efeitos da dieta controle (0,70%) com os demais tratamentos, foi utilizado o
teste de Dunnett. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software SAS 9.0

(2002), com um valor de P < 0,05 indicando significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observada mortalidade nos peixes alimentados com niveis crescentes de valina
digestivel durante o periodo experimental, mesmo com os animais alimentados com dietas
contendo baixo nivel de valina.

Todas as varidveis de desempenho, composi¢do corporal e deposicdo corporal dos
animais submetidos a dieta controle (DC) ndo diferiram quando comparadas aos tratamentos
com nivel de 0,70% de valina digestivel, em ambos os pesos corporais estudados. Para o
nivel de 0,50% de valina digestivel, de forma geral, houve diferenca (P<0,05) para as
varidveis estudadas quando comparado a dieta controle, com destaques para a deposi¢ao de
proteina corporal, conversao alimentar e eficiéncia de retencdo de nitrogénio para ambos os
experimentos (Tabela 3). Isso confirma que a valina foi o primeiro aminodcido limitante nas
dietas experimentais e que os resultados obtidos neste estudo estdo relacionados apenas as
variacOes dos niveis de valina digestivel e ndo ao teor de proteina bruta das dietas.

O consumo de rag¢do nao foi influenciado (P>0,05) pelo aumento dos niveis de valina

digestivel nas dietas para ambos os experimentos (Tabela 3). Este resultado pode estar
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associado ao fato das dietas serem isoenergéticas, uma vez que o nivel energético da dieta
pode limitar o consumo dos peixes (NRC, 2011). Resposta semelhante foi encontrado por
ZHOU et al., (2020) com dietas isoenergéticas em um experimento com niveis graduais de
valina em garoupas hibridas juvenil com peso médio de 10g.

O consumo de valina digestivel aumentou linearmente (P<0,01) para ambos pesos
corporais (Tabelas 3 e 4). Como consequéncia, o consumo dos demais nutrientes, com
excecao da proteina, foram similares entre os tratamentos. Apesar da variacdo no consumo de
proteina entre os tratamentos, a valina foi o primeiro aminodcido limitante dentro da fragdo
proteica das dietas, e as respostas observadas nas varidveis analisadas foram em func¢do do
consumo de valina digestivel.

Foi observado efeito linear crescente (P< 0,01) para o ganho de peso com os animais
de peso corporal de 33g e efeito quadratico (P< 0,05), com nivel 6timo estimado de 0,92% de
valina digestivel, para os animais com peso corporal de 121g (Tabelas 3 e 4). O crescimento
nos peixes, em ambos 0S pesos corporais, estar relacionado a valina ser um aminodcido
essencial que participa da sintese proteica e da producido de energia (FERNSTROM, 2005;
AHMED; KHAN, 2006; SHIMOMURA; YAMAMOTO; BAJOTTO, 2006), e sua limita¢do
em ragles para peixes prejudica o seu crescimento, principalmente na fase inicial de
producdo. Melhora no crescimento com o aumento dos niveis de valina na ra¢ao também foi
observado por KHAN; ABIDI (2004) e DOENG et al. (2012), em estudo com alevinos de
carpa indiana e juvenis de carpa jian, respectivamente

RAHIMNEJAD et al. (2013) em estudo com juvenis de dourada (Pagrus major) de
peso médio de 32,04+0,2 g, estimaram nivel 6timo de valina em 0,90% para maximizar o
ganho de peso. J4 ZHOU et al. (2020) recomendaram nivel de 1,16% na dieta para juvenis de
garoupas com peso corporal de 10 g e LOU et al. (2014) recomendaram niveis de 1,14% de
valina digestivel para juvenis de carpa capim com peso corporal de 268,00 g, ambos com base
no maior ganho de peso.

A taxa de crescimento especifico para os animais de peso corporal de 33g aumentou
de forma linear (P< 0,01). Para os animais de peso corporal de 121 g foi observado elevacao
de forma quadratica (P< 0,05) com nivel 6timo estimado de 0,94% de valina digestivel.

Em estudos encontrados na literatura, como o de KHAN; ABIDI (2004) em pesquisa
com alevinos de carpa indiana com pesos de 0,16g, observaram efeito quadrético para a taxa

de crescimento especifico, que foi otimizada com nivel de 1,63% de valina dietética. DOENG
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et al. (2012), avaliaram os efeitos de dietas com niveis crescentes de valina digestivel em
juvenis de carpa jian com peso médio de 9,67g e observaram efeito quadratico para a taxa de
crescimento especifico com nivel 6timo estimado em 1,37%. Observa-se que a diferenca nas
fases de crescimento afetar a recomendacdo de valina, isto porque apresentam taxas de
crescimento distintas, que estd diretamente relacionada as diferentes deposi¢des do tecido
muscular (BOMFIM et al., 2010; GONCALVES et al., 2009; TAKISHITA et al. 2009).

O aumento no ganho de peso associado a consumo de ra¢do similares em ambos os
experimentos implicaram na melhora da conversdo alimentar de forma quadratica (P< 0,05),
com 0s niveis 6timos estimados em 1,17 e 0,93% para ambos os pesos corporais avaliados (33
e 121 g), respectivamente (Tabelas 3 e 4; Figura 1).

Em estudos realizados com juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com
peso corporal de 6,48 g, uma espécie tropical e onivora, também observou uma melhora na
conversdo alimentar com o aumento da concentragdo dietética de valina digestivel, com valor
de exigéncia estimado em 1,27 % (XIAO et al. 2018). Além da diferenca nos pesos dos
animais, essa menor exigéncia de valina pelo tambaqui pode estar relacionada pelas
diferencas nas taxas de crescimento entre as espécies. A tildpia possui maior taxa de
crescimento em relagdo ao tambaqui devido aos programas de melhoramento genético ao
longo dos anos (REIS NETO et al., 2014), necessitando, por consequéncia, de maior demanda

de aminodcidos para sintese de proteina corporal.
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Tabela 3 - Valores médios * erro-padrdo do consumo de ragdo (CR), consumo de valina digestivel (CVD),
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversdo alimentar (CA) de tambaqui com
diferentes pesos corporal em funcao dos niveis de valina digestivel na dieta

Variavel
Pesos Valina CR CVD GP TCE CA
corporais digestivel
© (%) (g peixe™) (g peixe™) () (% dia™) (ggh)
DC 103,74+9,18 257,20+8,77 47,08+1,76  421+0,02  2,23+0,25
0,50 116,31+4,17 193,84+6,94%  36,5742,50  4,07+0,04* 321+0,14 *
0,70 113,2243,61 264,19+8,43 47,134323  421+0,04  2,42+0,10
0,90 110,87+4,61  332,60+13,84%  56,0245,66 4,31+0,06 2,02+0,13
1,10 108,4542.85  397.63+10,44%  59,12+0,97 * 4354001 1,84+ 0,02
1,30 114754569 497,26+24,66%  63,61+1,95%  4,4040,02% 1,80 0,06
33¢g PSF! 0,7167 <0,0001 0,0003 0,0002 <0,0001
Efeito linear 0,5699 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Efeito 0,2621 0,3200 0,1636 0,0900 0,0004
quadrético
SEp 10,84 27.14 6,14 0,072 0,27
DC 224.28+2.53 341,1124,62  98,1621,36  4,1040,00  2,40+0,15
0,50 220,121,890  244,58+2,10%  79.84+224  4,03+0,01  2,76+0,09
0,70 220,24+2,04 342,6043,17  106,9+15,13  4,0940,05  2,15+0,28
0,90 202,14+4,61  44429+922% 124.84+8,51  4,19+0,03  1,81+0,14
1,10 220,40+1,99  538,76+4,87*%  102,7749.22  4,11+0,03  2,19+0,18
121g 1,30 220,1320,52  635,92+1,49%  91,92+3,63  4,08+0,01  2,41%0,11
P>F! 0,9760 <0,0001 0,0147 0,0316 0,0094
Efeito linear 0,0844 <0,0001 0,4442 0.2289 0.2002
Efeito 0,6524 0,6404 0,0017 0,0068 0,0012
quadrético
SEp 5.14 0,054 1435 0.054 0.30

DC - Dieta Controle (D1+0,20% L-valina);

P > F —Significancia do Teste “F” da andlise de varincia;

SEp-Erro padrao agrupado da média

*Médias na mesma coluna diferem da dieta controle (DC) pelo teste Dunnett (P <0,05).

Tabela 4 - Equacdes de regressdo ajustadas, coeficientes de determinacdo e valores de exigéncias para as varidveis, consumo
de valina digestivel (CVD), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversdao alimentar (CA) de

tambaqui com diferentes pesos corporais em fun¢do dos niveis de valina digestivel na dieta

Variavel Modelo Equagdo R? P>F Nivel (%)

CVD (g) Linear Y =370,14x + 3,9789 0,99 <0,0001 -

33g GP (g) Linear Y =33,043x + 22,752 0,94 0,0003 -
TCE (% dia’') Linear Y= 0,4x + 3,908 0,93 0,0002 -
CA(ggh) Quadritico Y =3,0893x2 - 7,2657x + 6,0457 0,99 <0,0001 1,17

CVD (mg di!) Linear Y= 489.,41x + 0,7547 0,99 <0,0001 e

121g  GP (%) Quadratico Y =-207,02x> + 382,61x - 58,831 0,87 0,00017 0,92
TCE (% dia™” Quadréitico Y =-0,6385x2+ 1,2061x + 3,5828 0,79 0,0068 0,94

CA Quadréatico Y= 4,2604x? - 8,0044x + 5,6765 0,90 0,0012 0,93

P>F - Significancia do Teste “F” da analise de variancia.
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Figura 1. Representagdo gréafica da conversdo alimentar de tambaqui com 33g e 121g alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de valina digestivel.

Em relacdo a composicao corporal, ndo foi observado efeito (P> 0,05), sobre a matéria
seca, umidade e cinzas com o aumento dos niveis de valina digestivel nas ragcdes (Tabela 5)
para os animais com peso corporal de 33g. Ja para os teores de proteina bruta e gordura
corporais foram observados efeito quadriatico (P< 0,05 e P< 0,05, respectivamente)
aumentando e reduzindo as respectivas varidveis até o nivel de valina digestivel estimado em
1,07%. Com relagdo os animais com peso corporal de 121g, também observou-se efeito
quadratico para ambas as varidveis, elevando o teor de proteina corporal até o nivel de 0,90%,
e reduzindo o teor de gordura corporal obtido até o nivel de 1,00% de valina digestivel. Para a
matéria seca observou-se reducdo de forma linear (P< 0,05) apenas para os peixes com peso
corporal de 121g (Tabelas 5 e 6).

Respostas semelhantes ao presente estudo para a composicdo corporal foram
encontrados por ZEHRA et al., (2014) estudando exigéncia de valina para alevinos (Catla
catla) com peso corporal de 0,63 g. A variacdo dos niveis de valina também proporcionaram
efeito nos teores de umidade, gordura e cinzas corporais de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) em estudo realizado por XIAO et al. (2018), e nos teores de umidade, matéria
mineral, proteina e gordura corporais de carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian) em pesquisa

realizada por DONG et al. (2012).
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Tabela 5 - Valores médios + erro-padrdo dos teores de mateia seca (MSC), proteina (PC), gordura (GC),
umidade (UC) e cinzas (CZC) corporais de tambaqui com diferentes pesos em funcdo dos niveis de valina

digestivel na dieta.

Variavel
Pesos Valina digestivel MSC PC GC uC CzC
corporais (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(8) DC 30,00+0,67 16,33+0,18 10,69+0,15  70,00+0,67 3,23+0,18
0,50 28,13+1,21 12,4240,32 *  13,02+0,41* 71,87+1,21 2,69+0,16
0,70 30,09+1,27 16,04+0,25 11,20£0,25  69,91+1,27 3,2240,30
0,90 26,50+1,23 15,05+£0,41* 8,83+0,47*  73,50+1,23 2,86+0,13
1,10 28,75+0,27 18,21+0,26* 7,51+£0,30 *  71,25£0,27 3,03+ 0,15
1,30 26,21 +0,62 15,92+0,19 9,57+0,13 73,79+0,62 3,22+ 0,17
33g P>F! 0,0803 <0,0001 <0,0001 0,8303 0,2598
Efeito linear 0,1235 <0,0001 <0,0001 0,1235 0,1681
Efeito quadratico 0,4134 <0,0001 <0,0001 0,4134 0,8300
SEp 1,91 0,56 0,62 1,91 0,38
DC 39,95+0,79 16,28+0,46 19,08+0,58 60,05+0,79  4,59+0,06
0,50 40,63+0,82 15,74+0,49 19,93+0,66 59,37+0,82  4,97+0,25
0,70 40,50+0,74 16,81+0,23 18,93£0,49 59,51+0,74  4,7540,13
0,90 37,60+1,08 19,11£0,52* 13,50+0,50* 62,41+£1,08  4,99+0,33
1,10 37,61+0,82 16,96+0,41 15,49+0,55* 62,39+0,82  5,16+0,30
121g 1,30 37,89+1,11 15,73+0,45 17,08+0,64 62,12+1,11 5,08+0,31
P>F! 0,0587 0,0004 <0,0001 0,0587 0,8589
Efeito linear 0,0119 0,9300 0,0001 0,0119 0,4649
Efeito quadratico 0,2983 <0,0001 <0,0001 0,2983 0,8406
SEp 1,80 0,87 1,14 1,80 0,49

DC - Dieta Controle (D1+0,20% L-valina);
P > F - Significancia do Teste “F” da analise de variancia;

SEp - Erro padrio agrupado da média

*Médias na mesma coluna diferem da dieta controle (DC) pelo teste Dunnett (P <0,05).

Tabela 6 - Equacgdes de regressdo, coeficientes de determinacéo e valores de exigéncia para as varidveis Gordura (GC) e
Proteina (PC) e matéria seca (MSC) em tambaqui com diferentes pesos corporais em fungdo dos niveis de valina digestivel

da dieta.
Varidvel Modelo Equagdo R? P>F Nivel (%)
33g PC (%) Quadratico Y =-13,69x% + 29,239x+1,4031 0,72 <0,0001 1,07
GC (%) Quadratico Y =15,732x2 + 33,613x+26,276 0,91 <0,0001 1,07
121 PC (%) Quadratico Y =-16,194x2 + 29,208x+4,9953 0,77 <0,0001 0,90
& GC (%) Quadratico Y =22,5x* + 54,067x + 37,519 0,73 <0,0001 1,00
MSC (g gh) Linear Y =-4,189x + 42,613 0,70 0,0119 -

P>F - Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

A deposicdo de proteina corporal € uma varidvel precisa para avaliar a deficiéncia de

aminoécidos na dieta, uma vez que os aminodcidos sdo os componentes bdsicos da proteina e

a deficiéncia de um dos aminodcidos na dieta reduz a sintese proteica (GRISDALE-

HELLAND et al, 2011).
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A elevacgdo dos niveis de valina digestivel (0,50 a 1,30%) nas dietas para os peixes de

peso corporal inicial de 33g proporcionou efeito quadratico (P<0,01) na deposi¢do de proteina

e deposicdo de gordura corporal, e na eficiéncia de retencdo de nitrogénio até os niveis de

1,19%; 0,94% e 0,94%, respectivamente (Tabelas 7 e 8). Para deposi¢ao de cinzas corporal,

houve efeito linear (P<0,05), sendo este componente essencial na estrutura corporal do animal

e essencial para formacao da estrutura 6ssea (SANTOS, 2012).

Para os peixes com peso corporal de 121g, observou que a varidvel deposi¢dao de

proteina corporal e eficiéncia de retencao de nitrogénio obtiveram efeito quadratico (P<0,01)

com niveis de valina digestivel estimados que otimizaram as varidveis em 0,91% e 0,82%,

respectivamente (Tabelas 7 e 8; Figura 2).

Tabela 7 — Valores médios + erro-padrdo da deposicdo de proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas (DCZC)
corporais e eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN) em tambaqui com diferentes pesos corporais em fungdo dos

niveis de valina digestivel na dieta.

Variavel
Pesos corporais Valina digestivel DPC DGC DZC ERN
) (%) (mg dia™) (mg dia™) (mg dia™) (%)
DC 162,9946,82 155,68+14,76 26,17+3,41 40,24+1,83
0,50 64,22 +791* 154,32+7,45 10,19+2,89 22,41+2,39%
0,70 158,05+13,56 153,13+8,18 26,50+7,44 40,46+2 45
0,90 168,70+12,70 128,76+17,37 25,50+5,29 34,34+1,24
1,10 245,3746,87* 107,03£7,12* 30,77+3,52 41,93+0,77*
1,30 213,964+4,91* 158,80+2,92 37,62+2.27 29,43+1,41%
33g P>F! <0,0001 0,0090 0,0120 <0,0001
Efeito linear <0,0001 0,2511 0,0012 0,0148
Efeito quadratico <0,0001 0,0099 0,4810 <0,0001
SEp 18,71 21,62 8,97 3,57
DC 281,66+36,85 395,79+13,06 55,82+9,72  36,35+1,00
0,50 151,70+15,93* 314,42435,30 42,6449,02  28,06+2,84*
0,70 266,90+63,00 343,99+76,32 53,07£21,64  36,06+2,32
0,90 492,54+38,02* 160,66+39,64* 95,43+£27,85  50,25+2,33*
1,10 295,07+48,42 193,20+26,84* 78,43£18,38  24,64+1,54*
121g 1,30 193,38+27,90 232,33+38,40 61,70£16,56  13,77+1,98*
P>F! 0,0004 0,0626 0,3794 <0,0001
Efeito linear 0,4135 0,0592 0,3238 <0,0001
Efeito quadritico <0,0001 0,1974 0,1435 <0,0001
SEp 82,25 85,66 36,80 4,18

DC — Dieta Controle (D1+0,20% L-valina);

P > F —Significancia do Teste “F” da analise de variancia;

SEp - Erro padrio agrupado da média

*Médias na mesma coluna diferem da dieta controle (DC) pelo teste Dunnett (P <0,05).
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Tabela 8 - Equacdes de regressdo ajustadas, coeficientes de determinag@o e valores de exigéncia para as varidveis, deposicio
de proteinas (DPC), gordura (DGC) e cinzas (DCZC) corporais e eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN) em tambaqui
com diferentes pesos corporais em fungdo do nivel de valina digestivel da dieta

Varidvel Modelo Equacdo R? P>F Nivel (%)
DPC (mg dia™!) Quadratico Y =-329,42x2 + 786,34x - 244,47 0,92 <0,0001 1,19
33g  DGC (mgdia') Quadrdtica ¥ =193,84x%- 367,48x + 298,62 0,50 0,0099 0,94
DCZC (mg dia') Linear Y =29,57x - 0,49 0,86 0,0012 -
ERN (%) Quadritico Y =-84,65x% + 160,12x - 35,06 0,71 <0,0001 0,94
121 ¢ DPC (mg dia!) Quadrético Y =-1530,2x2 + 2810,1x - 887,31 0,77 <0,0001 0,91
ERN (%) Quadritico Y =-138,45x% +229,21x - 52,511 0,79 <0,0001 0,82

P>F - Significancia do Teste “F” da andlise de variancia.
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Figura 2. Representagfo grafica da deposi¢do de proteina corporal de tambaqui com 33ge 121g,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de valina digestivel

Observou-se que com o aumento dos niveis de valina digestiveis na dieta, obteve um
efeito quadratico para a varidvel deposi¢ao de proteina e eficiéncia de retencdo de nitrogénio
para as duas fases. O valor encontrado da exigéncia foi maior para o peso corporal de 33g do
que para o peso corporal de 121g, que pode ser explicado pelo fato de animais mais jovens
serem dieteticamente mais exigentes.

De acordo com SURYAWAN et al. (2011), a valina apresenta fungdes fisioldgicas
importantes no crescimento do tecido muscular e na sintese proteica no organismo. CHUNG e

BAKER (1992) descrevem que a deficiéncia de valina reduz a utilizacdo de outros
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aminodcidos limitantes para a deposi¢do proteica, sendo desta forma essencial a presenca de
valina em quantidade requerida pelo animal para que se tenha uma sintese proteica normal.

Essa diferenca encontrada na deposi¢cdo de proteina, gordura corporal e eficiéncia de
retencdo de proteina nas diferentes faixas de pesos estudadas, pode ser explicada pelas
necessidades reduzidas de aminodcidos com o aumento da idade ou do peso corporal dos
peixes (NRC, 2011).

Em comparacdo com os experimentos utilizando outras espécies de peixes, observa-se
uma similaridade de resposta aos observados com garoupas juvenis de peso corporal de 80g
por ZHOU et al., (2020). Os autores observaram que com o aumento dos niveis de valina nas
dietas houve uma maior deposi¢cdo de proteina dos peixes, obtendo efeito quadratico,
estimando o nivel de valina dietético em 1,58%. Em um outro estudo realizado por XIAO et
al., (2018) com juvenis de tilapia do Nilo, observaram que a deposi¢io de proteina aumentou
com o aumento das concentracdes de valina na dieta, obtendo efeito quadratico com nivel
estimado de 1,27%.

RAHIMNEJAD et al., (2013), em estudo com juvenis de douradas com peso corporal
de 32,04g, também encontraram melhor deposicdo de proteina, verificado através de
regressao quadratica, com o nivel ideal de valina na dieta estimado em 0,99%.

ZEHRA et al., (2014), determinando os requisitos dietéticos de valina para alevinos
(Catla catla) com peso corporal de 0,63 g, encontraram melhor deposicao de proteina com
niveis crescente de valina, obtendo efeito quadrético para essa varidvel com nivel estimado
em 0,98%. Em estudos realizados por KHAN; ABIDI (2004) utilizando alevinos de carpa
indiana com pesos de 0,16g, também observaram efeito quadrético para deposi¢cao de proteina
com nivel estimado em 1,58%.

Essas variacOes observadas nos valores determinados para otimizar a deposi¢do de
proteina entre as espécies de peixes podem ser devido as diferencas nas fontes de proteina da
dieta, a referéncia proteina para a qual o padrio de aminodcidos estd sendo limitado,
formulacdo da dieta, tamanho e idade dos peixes, diferencas genéticas, praticas de
alimentacgdo e condi¢Oes de criagdo (RODEHUTSCORD et al. 1997).

Outros fatores a serem considerados que também podem influenciar nos valores
obtidos sao a frequéncia de alimentagdo, os parametros fisico-quimicos da 4dgua e a diferenca
entre espécies ou faixa de peso. O primeiro porque intervalos mais curtos de alimentagcdo

(minimo de quatro vezes/dia) tendem a resultar em niveis menores de valina digestivel, assim
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como longos intervalos de alimentacdo podem resultar em nivel mais alto de valina digestivel.
No segundo, as variagdes nos parametros, tais como oxigénio, pH e temperatura, podem
ocasionar alteracdes metabdlicas e fisiologicas, aumentar a incidéncia de doencas e
mortalidade, além de prejudicar o desempenho dos animais (ARIDE et al., 2007; COSTA et
al., 2004; MARCON et al.,2004). No terceiro, diferentes espécies e fases de crescimento para
uma mesma espécie podem apresentar taxas de crescimento distintas, que estd diretamente
relacionada a deposi¢do de tecido muscular (BOMFIM et al., 2010; GONCALVES et al.,
2009; TAKISHITA et al. 2009).

Além dos fatores anteriormente discutidos que influenciam na determinagcdo da
exigéncia em aminodcidos para deposi¢cdo de proteina corporal — e que justificaria as
diferencas encontradas entre as duas fases — pode ser em decorréncia das diferentes faixas de
peso dos peixes, uma vez que a exigéncia dietética de aminodcidos reduz com o aumento da
idade, devido a reducdo na taxa de crescimento (NRC, 2011; ROSTAGNO et al., 2011).

Com base nos resultados obtidos para deposi¢ao de proteina os niveis recomendados
de valina digestivel nas dietas para tambaqui com diferentes pesos corporais sdo de 1,19%
para os peixes de 33g e de 0,91% para os peixes de 121 g. (RAHIMNEJAD et al., 2013;
ZEHRA et al., 2014; ZHOU et al., 2020). Adicionalmente, a elaboracdo de dietas com niveis
de valina digestivel adequados para o tambaqui, contribuird para a formulacdo e
processamento de dietas com menos excre¢do de compostos nitrogenados ao meio aquatico e

o equilibrio entre a mdxima produtividade e menor custo de producao.

4. CONCLUSAO

A exigéncia de valina digestivel em dieta para tambaqui com peso corporal de 33 g a
83 g € estimada em 1,19% e para tambaqui com peso corporal de 121 g a 277 g € de 0,91%,

por proporcionar maior deposi¢ao de proteina corporal.
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COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
UA CIAEP: 02.0341.2019

Comissio de Etica no Uso de Animais UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

CERTIFICADO (03/2021)

Certificamos que a proposta intitulada: “EXIGENCIA DE VALINA DIGESTIVEL PARA
TAMBAQUI (Colossoma macropomum) COM DIFERENTES PESOS CORPORAIS”, Processo n.
23115.031736/2020-83, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Felipe Barbosa Ribeiro, que
envolve a producao, manutencao ou utilizacao de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo
com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°® 6.899, de 15 de julho
de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagao
Animal (CONCEA), e foi considerado APROVADO pela Comissao de Etica no Uso de Animais
(CEUA - UFMA) da Universidade Federal do Maranhao, na reuniao realizada em 24/02/2021.

We certify that the proposal: "DIGESTIBLE VALINE REQUIREMENTS FOR TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) OF DIFERENTE BODY WEIGHTS", Process n. 23115.031736/2020-
83, under the responsibility of Prof. Dr. Felipe Barbosa Ribeiro, which involves the production,
maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, sub phylum Vertebrata
(except humans beings) for scientific research purposes (or teaching) - is in accordance with Law
No. 11,794, of October 8, 2008, Decree No. 6.899, of July 15, 2009, as well as with the rules issued
by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was APPROVED
by the Ethics Committee on Animals Use of the Federal University of Maranhao (CEUA - UFMA),
in meeting of 02/24/2021.

Finalidade: Pesquisa Nutricdo Animal
Vigéncia: 01/05/2021 a 31/08/2021
Origem: DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - Piripiri/ PI.

CNPJ: 00.043.71/0004-96

Espécie: Peixes Sexo: Machos Idade: ----

FOmens: s a0a 1006

Linhagem/Raca: Tambaqui (Colossoma macropomum)

Local do experimento: Laboratério de Nutricao e Alimentacao de Organismos Aquaticos do
Maranhao — LANUMA, Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Universidade Federal do
Maranhao — CCAA/UFMA.

Sao Luis, 09 de margo de 2021.

Prof. Dr. Rafael Cardoso Carvalho
Presidente da Comissao de Etica no uso de Animais — CEUA/UFMA
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