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RESUMO

Dissertacdao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO NUTRICIONAL DO JUNDIAS FRENTE A DIETAS CONTENDO
DIFERENTES NiVEIS DE ARGININA E SEU ANTAGONISMO LISINA/ARGININA
AUTOR: DANIEL MASCHIO
ORIENTADOR: JOAO RADUNZ NETO
Data e local da defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2013

O objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel 6timo de inclus@o de arginina e a relacao
de antagonismo entre os aminodcidos lisina e arginina em dietas para juvenis de jundid
(Rhamdia quelen), e para isso foram estudadas varidveis de desempenho zootécnico,
composi¢do e retengdo de nutrientes, parametros bioquimicos, hepaticos e digestivos. O
primeiro experimento teve duracdo de 45 dias, foi conduzido no Laboratério de Piscicultura
da Universidade Federal de Santa Maria, em sistema de recirculacdo de agua, utilizando-se 24
tanques de 280 L, cada qual equipado com duas unidades experimentais (tanques-rede com
volume 1til de 15 L), cada unidade foi povoada com 12 peixes (peso inicial de 2,00 £+ 0,04 g).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial dois por seis,
sendo que para 4,5% e 5,1% de lisina foram utilizados os seguintes niveis de arginina: 2,5,
3,0, 3,6, 4,3, 5,0 e 5,6% (da fracdo proteica), totalizando 12 tratamentos com 4 repeticdes. O
segundo experimento teve duracdo de 49 dias, seguindo a mesma metodologia do primeiro
variando os niveis de inclusdes de arginina e mantendo o teor de lisina fixo em 6,65% da
fracdo proteica, testando seis niveis crescentes de arginina: 4,20, 4,65, 5,0, 5,35, 5,65 e 6,00%
cada um com 4 repeticdes. Cada unidade foi povoada com 15 peixes (peso médio 3,00+0,3 g).
No primeiro estudo com base nos resultados obtidos pelas equagdes de regressao polinomial,
concluimos que a combinacgado de 5,1% de lisina com 4,6% de arginina proporcionou melhor
desempenho associado a maior rendimento de carcaca e menor deposi¢cao de gordura corporal.
Ja o segundo estudo que manteve lisina fixa em 6,65% (proteina), encontrou-se melhor

resposta a inclusdo de arginina em 5,8% da fracdo proteica das dietas.

Palavras Chave: Regressao polinomial, desempenho zootécnico, parametros bioqu
parametros hepéticos e parametros digestivos.



ABSTRACT
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NUTRITIONAL EVALUATION OF SOUTH BRAZILIN CATFISH FRONT DIETS
CONTAINING DIFFERENT LEVELS OF ARGININE AND STUDY OF
ANTAGONISM LYSINE / ARGININE
AUTHOR: DANIEL MASCHIO
ADVISER: JOAO RADUNZ NETO
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The objective of this study was to evaluate the optimum addition level of arginine and
the relationship of antagonism between amino acids arginine and lysine in diets for juvenile
south brazilin catfish (Rhamdia quelen) for variables that were studied live performance,
composition and nutrient retention, biochemical parameters , liver and digestive. The first trial
lasted 45 days, was conducted in the fish farming Laboratory of Federal University of Santa
Maria, in water recirculation system, using 24 280 1 tanks, each equipped with two
experimental units (cages with useful volume of 15 1), each unit was populated with 12 fish
(initial weight of 2.00 + 0.04 g). The experimental design was completely randomized in a
factorial arrangement of two for six, and to 4.5% and 5.1% lysine were used following
arginine levels: 2.5, 3.0, 3.6, 4, 3, 5.0 and 5.6%, totaling 12 treatments with 4 replicates. The
second experiment lasted 49 days, following the same methodology as the first varying levels
of inclusions arginine, lysine content keeping fixed at 6.65% of the protein fraction, testing
six increasing levels of arginine: 4.20, 4.65, 5.0, 5.35, 5.65 and 6.00% each with four
replications. Each unit was populated with 15 fish (mean weight 0.3 + 3.00 g). In the first
study based on the results obtained by polynomial regression equations, we conclude that the
combination of 5.1% to 4.6% lysine with arginine provided better performance associated
with greater carcass yield and lower body fat deposition. The second study that remained
fixed in 6.65% lysine (protein), found better response to the inclusion of 5.8% arginine in the

protein fraction of the diet.

Keywords: Polynomial regression, growth performance, biochemical parameters, liver
parameters and digestive parameters.
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de pescado oriunda do extrativismo ja se encontra estagnada e sem
perspectiva de crescimento desde o inicio da década de 90, no entanto o consumo de
organismos aqudticos esté crescendo cada vez mais. A piscicultura mundial cresceu 60,2%, no
periodo de 2007 a 2009 e o Brasil encontra-se em destaque nesse segmento, fazendo parte do
elevado crescimento desta atividade na dltima década (MPA, 2010).

O jundia (Rhamdia quelen) é uma espécie promissora, principalmente na Regido Sul
do Brasil onde o clima limita o cultivo de muitas espécies. Um aspecto negativo ao seu
cultivo € a escassez de estudos voltados a determinacdo de exigéncias nutricionais, ocultando
seu verdadeiro potencial. Desse modo, para que a demanda de pescado seja suprida pelo
cultivo € crucial que a aten¢do seja voltada a nutricdo dos peixes, uma vez que segundo
Wilson (2002) a alimentacdo pode representar de 30 a 90% do custo de producdo, estando
diretamente ligada a viabilidade econdmica dos sistemas de cultivo.

Os estudos a respeito de exigéncias nutricionais em peixes podem ser realizados de
formas independentes (incremento, reducdo ou remoc¢do do nutriente avaliado), estes
trabalhos geralmente sdo executados com a utilizacdo de ingredientes semipurificados,
proporcionando um controle maximo da composicao das dietas experimentais e em particular
do nutriente estudado (NRC, 2011).

A proteina tem sido um dos componentes mais estudados quando tratamos de nutri¢cao
de peixes, seu consumo faz com que através da digestdo sejam obtidos aminodcidos, estes sao
absorvidos pelo trato intestinal e utilizados na sintese de varios tecidos. Todavia quando os
aminodcidos ndo suprem as exigéncias, o reflexo € uma queda no crescimento e perda de peso
(WILSON, 2002). Nesse contexto, estudos referentes a exigéncias nutricionais, mais
especificamente em aminodcidos se fazem fundamentais para exploracdo adequada das
espécies promissoras a piscicultura.

A primeira tentativa de identificacdo das necessidades aminoacidicas do jundid partiu
de Meyer e Fracalossi (2005), que realizaram a estimativa das exigéncias em aminodcidos
para a espécie, comparando-as com as exigéncias de outros peixes onivoros e com o perfil de
aminoédcidos corporal. Em seguida Montes-Girao e Fracalossi (2006) com dietas
semipurificadas e metodologia de dose resposta, definiram a exigéncia em lisina para o Jundia

e aplicando este resultado formula de proteina ideal que estima a exigéncia dos demais
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aminodcidos para esta espécie. Porém esta estimativa pode ser bastante genérica podendo
estes valores divergirem quando comparados as informagdes obtidas em ensaios bioldgicos.

De modo geral, a lisina € utilizada exclusivamente para a sintese de tecido muscular,
além disso, é o mais limitante na maioria das fontes de origem vegetal, sendo amplamente
utilizada no mercado de ragdes. A soma destes fatores faz com que seja o aminodcido mais
estudado quando tratamos de exigéncias aminoacidicas em peixes (AMBARDEKAR;
REIGH, 2007).

Arginina ¢ um aminodcido bdsico essencial para peixes, ao contrdrio da lisina, ndo
possui uma unica via metabdlica, estd envolvida em uma série de funcdes bioldgicas
importantes, tais como, sintese de proteinas, producdo de ureia, metabolismo do &acido
glutamico e prolina, sintese de creatina, 6xido nitrico e poliaminas desempenhando um
importante papel nos processos anabolicos (WAN et al., 2006). Diversos estudos t€ém sido
conduzidos a respeito dos reflexos a adicdo de arginina em dietas para peixes. Segundo o
NRC (2011) sua exigéncia se d4 na faixa de 1% a 3% das dietas (3% a 6% da fracdo proteica).

Lisina e arginina possuem uma relacdo de antagonismo, este fendmeno se dd
principalmente pelo excesso de lisina nas dietas, podendo ser observado em vdrias espécies de
animais, como, galinhas, ratos, porcos e cdes (BAKER, 2007). Lisina e arginina sao
transportados pelo mesmo carreador aminoacidico dibdsico e a competicdo entre esses dois
aminodcidos pode afetar na absorcdo, transporte € no metabolismo dos peixes (KAUSHIK;
FAUCONNEAU, 1984).

Tendo em vista o contexto abordado, para que possamos explorar de forma eficaz o
potencial do jundid, e como consequéncia impulsionar a piscicultura com espécies nativas na
regido sul do Brasil, os autores deste trabalho tiveram como objetivo avaliar a inclusdo de
niveis crescentes de arginina sob diferentes niveis de lisina, estimando assim a exigéncia
nutricional do primeiro, bem como verificar a existéncia de antagonismo entre ambos os
aminodcidos estudados. Os objetivos especificos do trabalho foram:

Estudar o desempenho zootécnico dos jundids alimentados com diferentes relacdes
lisina/arginina, determinar a composi¢do centesimal, coeficiente de retengdo proteica e as
taxas de retencdo aminodcidos essenciais em jundids alimentados com diferentes relacdes
lisina/arginina, avaliar a resposta metabdlica dos jundids frente 4 variagdao dos niveis de lisina
e arginina na alimentacdo e verificar se a alteracdo dos niveis de lisina e arginina na dieta

causa alteracoes na morfometria intestinal dos jundids.



2.  ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1. Demanda de pescado

A producio de pescado oriunda do extrativismo encontra-se estagnada desde o inicio
da década de 90 e hoje por uma série de motivos, ndo apresenta perspectivas de crescimento,
apesar disso, a busca por pescado esta crescendo cada vez mais.

Atualmente o consumo mundial de organismos aqudticos estd em torno de 17
kg/habitante/ano, contribuindo com 20,01% do total de proteina de origem animal consumida
no mundo (MPA, 2010). Estima-se que em 2030 o consumo do pescado atinja 20 kg/habitante
ano. Além deste aumento per capta, a demanda por esses produtos também serd afetada em
virtude do crescimento populacional, sendo assim o desenvolvimento e a aplicacdo de
tecnologias que busquem aprimorar a obtencdo destes produtos se torna crucial.

O consumo brasileiro de pescado encontra-se proximo a 9 kg/habitante/ano. A partir
de 1999, os levantamentos estatisticos vém apontando um crescimento satisfatorio desse
sauddvel habito alimentar, destacando o periodo de 2003 a 2009 quando o cosumo aparente
expandiu cerca de 5,7% ao ano (MPA, 2010). Todavia ainda estd muito aquém das
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) que considera subnutridas as
pessoas que consomem menos de 12 Kg de pescado ao ano .

Sabendo que a producdo de pescado por extrativismo encontra-se estagnada, a
aquicultura passa a ter maior representatividade, buscando tecnologias adequadas para que
seja possivel o aumento da produtividade através do cultivo, atendendo o crescimento da
demanda de pescado mundial (TEIXEIRA et al, 2008).

A piscicultura mundial cresceu 60,2%, no periodo de 2007 a 2009 e ao Brasil cabe
uma grande responsabilidade neste segmento, porque possui 4gua em quantidade e qualidade,
clima favordvel, além de uma diversidade de espécies nativas com potencial a piscicultura
(MPA, 2010). Aliando esses fatores ao desenvolvimento de priticas de manejo e a nutri¢cao
destes organismos serd possivel contribuir positivamente na crescente demanda de pescado

projetada para as proximas décadas.
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2.2. Jundia (Rhamdia quelen)

O jundid (Rhamdia quelen) é uma espécie promissora, principalmente na regiao sul do
Brasil onde o clima limita o cultivo de muitas espécies. Pertencente a ordem dos siluriformes,
sua distribuicdo se da desde a regido sudeste do México até a regido central da Argentina
(BALDISSEROTTO et al., 2010). Entre outros pontos positivos, sua tolerancia ao frio,
demonstrando apetite até mesmo nas épocas mais frias do ano (COLDEBELLA; RADUNZ
NETO, 2002), faz com que seja uma das espécies brasileiras mais cultivadas.

No entanto adaptacdo a diferentes condicOes climaticas ndo € o bastante quando o
objetivo de um cultivo € o retorno financeiro. Para isto, além de um baixo custo de producao,
o pescado deve ser aceito pelo consumidor, o que € facilmente evidenciado, ja que a carne do
jundida é de excelente qualidade e sabor, ndo possuindo as indesejdveis espinhas
intramusculares (KUBOTA; EMANUELLI, 2004). Esse contexto faz do jundid uma das
espécies nativas mais estudadas e desperta tanto o interesse de pesquisadores quanto

piscicultores sul brasileiros.

2.3. Nutricao de Peixes — Proteinas e aminoacidos

Para alcancar o sucesso na piscicultura se faz necessario o uso de uma série de
ferramentas. Entre elas o conhecimento da nutricio merece uma atengdo especial.
Dependendo do sistema de cultivo adotado a alimentacdo dos peixes pode representar de 30 a
90% do custo de producdo e estd diretamente relacionada com o sucesso ou fracasso da
atividade (WILSON, 2002). A nutri¢do também traz reflexos no impacto ambiental gerado
pela piscicultura, uma vez que o desbalanco de nutrientes acarreta um menor aproveitamento
das rag¢des, aumentando a excrecdo de nutrientes para o meio de cultivo.

Fatores internos como espécie, sexo, faixa etdria e estado fisiolégico bem como fatores
externos ligados ao clima surtem influéncia direta nas exigéncias nutricionais desses
organismos. De modo geral, as fases iniciais caracterizam-se por um maior aporte nutricional
devido as aceleradas taxas de crescimento (CYRINO et al., 2004). O uso de dietas

balanceadas permite uma melhor resposta dos peixes a sua alimenta¢do, trazendo ndo apenas
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viabilidade econdmica, mas também a diminuicdo das perdas de nutrientes para o meio,
portanto a dieta adequada também pode ser uma ferramenta para alcancar a sustentabilidade
na piscicultura (LAZZARI et al., 2006).

Entre os nutrientes estudados, as proteinas sdo de extrema importancia. Naturalmente
sdo classificadas como as macromoléculas mais abundantes ocorrendo em todas as células e
participando de uma série de importantes funcdes biolégicas (LEHNINGER, 2007). Como
nutriente, a proteina ingerida passara por diferentes processos de hidrélise, resultando em
peptideos e aminodcidos livres, os quais serdo absorvidos pelo epitélio intestinal e distribuidos
através da corrente sanguinea até os 6rgaos e tecidos.

Portanto os peixes consomem proteina para a obtencdo de aminodcidos e peptideos
que possuem em um primeiro momento, a responsabilidade pelas demandas vitais dos
organismos. Atendendo as exigéncias de manuten¢do, o restante serd direcionado a uma das
funcdes mais nobres dentro da producdo piscicola que € a sintese proteica (PARSONS;
BAKER, 1994).

A exigéncia em proteina para os peixes € maior do que para os mamiferos terrestres,
podendo os ingredientes proteicos compor 60% das ragdes. Desse modo, deve ser
determinada de maneira precisa, pois além de onerosa, sua insuficiéncia pode refletir em
reducdo do crescimento, ou até mesmo perda de peso, quando ndo é atendida a demanda
minima vital (WILSON, 2002). Todavia seu excesso ou desbalanceamento resulta em nao
aproveitamento para a fun¢do nobre deste nutriente, pois serd catabolizado, convertido em
gordura e aumentard a excrecao de nitrogénio amoniacal.

Os aminodcidos sdo de extrema importancia, uma vez que muitos deles ndo sdo
sintetizados ou entdo a sua sintese ndo se dd em tempo suficiente para que suas demandas
sejam supridas. A esses aminodcidos se dad a classificacdo de essenciais e necessitam ser
obtidos através da dieta. S3o eles, a arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Cistina e tirosina sdo considerados
condicionalmente essenciais. Alanina, dcido aspdrtico, glutamina, dcido glutdmico, glicina,
prolina e serina sdo considerados ndo essenciais ou dispensaveis (BICUDO 2008).

A formulacdo de dietas balanceadas para peixes exige estudos a respeito de suas
exigéncias nutricionais que podem ser executados de formas independentes (incremento,
redugdo ou remocao do nutriente avaliado). De modo geral para estes trabalhos recomenda-se
a utilizacdo de dietas semipurificadas. Os ingredientes mais utilizados na composicao proteica

destas dietas sdo caseina e gelatina. Eles proporcionam um controle mdximo da composi¢ao
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das dietas experimentais e em particular do nutriente estudado, o que possibilita avaliar de
forma isolada a sua relagdo com as varidveis estudadas (NRC, 2011).

Apesar da sua importancia econdmica, produtiva e ambiental, os estudos referentes as
exigéncias nutricionais do jundid sdo escassos. E importante ressaltar alguns trabalhos, como
Meyer e Fracalossi (2004), que determinaram uma exigéncia proteica de 37,3 ou 32,6% para
3200 e 3650 kcal EM/Kg respectivamente. Salhi et al. (2003) encontraram resultado
semelhante para exigéncia proteica, observando um melhor resultado ao o nivel de 37%.
Neste trabalho que teve duracdo de 30 dias, os animais iniciaram com cerca de 0,30 g e os
melhores tratamentos terminaram com aproximadamente 1,40 g, e uma TCE préxima a 5%.
Ambos os trabalhos utilizaram dietas semipurificadas e metodologia de dose resposta.

Como o objetivo da ingestdo proteica € a obtencdo de aminodcidos, fica claro que
estes surtem efeito no aproveitamento das dietas, podendo a utilizacdo adequada destes
minimizar os desperdicios durante o ciclo produtivo.

A primeira tentativa de identificacdo das necessidades aminoacidicas do jundid partiu
de Meyer e Fracalossi (2005), que realizaram a estimativa das exigéncias em aminodcidos
para a espécie, relacionando as exigéncias de outros peixes onivoros com perfil de
aminodcidos corporal de jundids selvagens e cultivados.

Montes-Girao e Fracalossi (2006) determinaram a exigéncia em lisina para o jundia.
Para isso foram utilizados dois modelos estatisticos para analisar os dados, concluindo por
regressao segmentada (broken line) uma exigéncia de 4,5% da proteina, e por regressao
polinomial foi encontrada a exigéncia de 5,1%. Os autores deste trabalho também estimaram a
exigéncia dos demais aminoécidos considerados essenciais aos peixes submetendo o resultado
para lisina juntamente com perfil de aminoacidos encontrado no tecido muscular do jundia a
férmula de proteina ideal. No entanto essa abordagem apenas estima a exigéncia dos demais
aminoécidos podendo o resultado diferir do obtido em ensaios biologicos.

Considerando o tema abordado ndo restam duvidas de que estudos referentes a
exigéncias nutricionais sdao de extrema importancia para explora¢do eficaz do jundid, pois
assim serd possivel obter racdes de maior qualidade, maximizando o aproveitamento dos
nutrientes, bem como diminuindo perdas para o meio ambiente causadas por desbalanco

dietético.
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2.4. Arginina

A arginina, assim como lisina e histidina, sdo aminodcidos pertencentes ao grupo dos
carregados positivamente. Esses aminodcidos caracterizam-se por possuirem carga positiva
quando encontrados em meio neutro (pH 7) e junto com os carregados negativamente, Sa0 0s
grupos de maior afinidade a 4gua (LEHNINGER, 2007).

E codificada pelo cédigo genético, logo faz parte dos componentes proteicos dos seres
vivos. Pode ser sintetizada a partir de compostos como citrulina e ornitina, por isso €
considerada ndo essencial para algumas espécies, ou essencial apenas em estados fisiolégicos
que demandam maior aporte nutricional (FLINN et al., 2002).

Para peixes é um aminoécido essencial (TULLY et al., 2007; KUCUKBAY et al.,
2008) e esta envolvido em uma série de rotas metabdlicas tais como a sintese de proteinas,
producdo de ureia, metabolismo do 4acido glutamico e prolina, sintese de creatina, 6xido
nitrico e poliaminas desempenhando um importante papel nos processos anabodlicos (WAN et
al., 2006).

Nos peixes de dgua doce também pode ser verificada a atividade do ciclo da ureia, que
€ uma via para sintese endégena de arginina, todavia quando comparada ao ciclo da ureia em
mamiferos, essa sintese € pouco representativa. Poucos sdo os estudos que comprovam a
existéncia de um ciclo da uréia ativo em peixes. Através deste ciclo a arginina pode ser
formada apds uma série de reagdes catalisadas por enzimas e outros compostos como ornitina
e citrulina. Desta forma, assim como ocorre em alguns mamiferos, a arginina oriunda desse
ciclo pode suprir a deficiéncias causadas por md alimentacdo (BERG et al., 2004).

Diversos estudos tém sido conduzidos a respeito dos reflexos a adi¢do de arginina em
dietas para peixes. Segundo o NRC (2011), sua exigéncia se d4 na faixa de 1% a 3% das
dietas (3% a 6% da fracao proteica). Khan e Abidi (2011) avaliaram o crescimento, a retencao
de nutrientes e parametros metabdlicos em Heteropneustes fossilis, alimentados com
diferentes niveis de arginina na dieta. Para este trabalho que teve duragdo de 12 semanas,
foram utilizadas dietas semipurificadas (gelatina, albumina, dextrina e 6leo de figado de
bacalhau), onde os tratamentos diferenciam-se apenas pelo nivel de inclusao de arginina. Foi
observada resposta positiva a medida que o nivel de arginina da dieta aumentava, chegando a

resposta maxima com 21 g de arginina por kg de ragdo.
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Outros autores encontraram resposta semelhante para espécies diferentes, sendo
otimizado o desempenho a medida em que se elevava o nivel de arginina da dieta, até o ponto
de maxima eficiéncia, a partir do qual € verificada queda no desempenho (MD. SHAH et al.

2002; SINGH; KHAN, 2007; AHMED; KHAN, 2004).

2.5. Lisina

Ao contrario da arginina que estd envolvida em uma série de rotas metabolicas, a
lisina € utilizada exclusivamente para a sintese de tecido muscular, ¢ o mais limitante na
maioria das fontes de origem vegetal, além disso, as anélises laboratoriais para a determinagao
de seus niveis em ingredientes sdo bastante precisas, sendo a sua forma sintética amplamente
utilizada no mercado de ragdes. A soma destes fatores faz com que seja 0 aminodcido mais
estudado quando tratar-se de exigéncias aminoacidicas em peixes (AMBARDEKAR; REIGH,
2007).

Para o crescimento € o aminodcido mais importante entre os aminodcidos essenciais
podendo ser utilizado como referéncia, pois nao ha nenhum mecanismo de sintese endégena
do mesmo. As fontes proteicas utilizadas na elaboragcdo de racdo para peixes devem suprir a
exigéncia de cada espécie. Em caso contrario pode-se suplementar as dietas com a forma livre
deste aminodcido. Dietas com niveis adequados de lisina resultam em maior sobrevivéncia,
maior ganho de peso além de evitar problemas como erosdo ou deformacgdo das nadadeiras
que podem surgir em decorréncia da sua caréncia (HALVER; HARDY, 1989).

Segundo o NRC (2011), a exigéncia em lisina para peixes varia entre 1,2 a 2,9% das
dietas (3,7 a 6,1% em relagdo a fracdo proteica das dietas). Rodehutscord et al. (2000)
observaram que a forma de aminoécido cristalino L-lisina.HC] encontra-se 100% disponivel
para trutas arco-iris, encontrando como resposta a sua suplementacdo um aumento na
concentracdo proteica e uma diminui¢do do teor lipidico corporal.

Dentre os estudos relacionados para a determinacdo das exigéncias em aminodcidos
para espécies nativas ressaltam-se os trabalhos com jundid, j4 citados no item 2.3, e o trabalho
realizado por Bicudo et al. (2009) com racdes semipurificadas para Pacu, Piaractus
mesopotamicus, onde concluiram que a exigéncia em lisina se encontra na faixa de 4,4 a 4,7%

(proteina da dieta). Além da exigéncia foi verificado maior deposi¢io de gordura
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acompanhada de menor teor proteico nos animais alimentados com as menores inclusdes de

lisina testadas.

2.6. Antagonismo “‘Lisina x Arginina”

Na nutricdo animal, antagonismo entre aminoacidos € um fendmeno que se da quando
o excesso de um determinado aminodcido na dieta pode causar influencia na absor¢do de
outros aminodcidos de estrutura semelhante. Esta relacao pode resultar em efeitos moderados
como diminui¢do do crescimento, conversao e eficiéncia alimentar, ou em casos mais severos,
leva a lesdes no corpo e nas nadadeiras ou até mesmo a morte dos peixes (BICUDO, 2008).

Lisina e arginina protagonizam um dos mais cldssicos casos de antagonismo ou
desbalan¢o aminoacidico. Esse fenomeno pode ser observado em vérias espécies de animais,
como, galinhas, ratos, porcos, cdes e peixes (BAKER, 2007).

Conforme a descricdo encontrada em Lehninger (2007) ambos pertencem ao grupo
dos carregados positivamente e possuem estrutura quimica semelhante (Respectivamente
CeH14N>O;, e C¢H4N4O). Berge et al. (1999) comprovaram através de estudos in vitro,
utilizando intestinos de salmdo do atlantico que lisina e arginina sdo transportados pelo
mesmo transportador difdsico na membrana das bordas em escova no intestino.

Além da competicdo intestinal, Berger et al. (1998) concluiram que altas
concentracoes de lisina podem estimular a acdo da enzima arginase no figado dos peixes. A
arginase tem sua a¢do na decomposi¢do da arginina em ureia e ornitina. Portanto quando
estimulada haverd quebra intensificada de arginina e a oferta deste aminodcido para a sintese
proteica sera prejudicada.

Segundo Kaushik e Fauconneau (1984) o desbalango lisina/arginina pode afetar a
absorc¢do, transporte e o metabolismo dos peixes. Kaushik et al. (1998) observaram em truta
arco-iris, a diminui¢do da digestibilidade da lisina nos tratamentos com maior adi¢do de
arginina. Atribuiram a este resultado a competicao entre esses aminodcidos, identificando este
problema como antagonismo lisina/arginina.

No entanto sdo poucos os trabalhos que objetivam o entendimento desta interacdo em

peixes. Embora muitos autores tenham encontrado indicios bioquimicos desta interacdo, as



20

variaveis relacionadas ao desempenho dos animais muitas vezes nao se comportam de forma

que esse antagonismo seja confirmado (BICUDO, 2008).
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Inclusao de arginina e seu antagonismo com a lisina na alimentac¢iao do jundia

(Rhamdia quelen)

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel 6timo de inclusdo de arginina e a
relacdo de antagonismo entre os aminodcidos lisina e arginina em dietas para juvenis de
jundid (Rhamdia quelen). O experimento, que teve duracdo de 45 dias, foi conduzido no
Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria, em sistema de
recirculacdo de dgua, utilizando-se 24 tanques de 280 L, cada qual equipado com duas
unidades experimentais (gaiolas com volume ttil de 15 L), cada unidade foi povoada com 12
peixes (peso inicial de 2,00 £ 0,04 g). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial dois por seis, sendo que para 4,5% e 5,1% de lisina foram
utilizados os seguintes niveis de arginina: 2,5, 3,0, 3,6, 4,3, 5,0 e 5,6% (da proteina da dieta),
totalizando 12 tratamentos com 4 repeticdes. Os tratamentos eram compostos por dietas
semipurificadas, isoproteicas e isocaldricas (37% PB , 3000 Kcal Kg' EM). Apds os 45 dias
foram avaliados parametros zootécnicos, rendimentos e indices corporais, composi¢ao
centesimal, taxas de retencdo de lisina e de arginina, histologia intestinal e glicogénio e
proteinas totais no figado. As varidveis foram analisadas, sendo submetidas a um teste de
normalidade seguido de andlises de variincia utilizando regressdo polinomial sempre que o
modelo apresentou ajuste (P<0,05). Nas condicdes do presente estudo a combinagdo de 5,1%
de lisina com 4,6% de arginina (ambos em relacio a proteina das dietas), além de
proporcionarem melhor desempenho resultaram em animais com maior rendimento de

carcaca e menor deposicao de gordura corporal.

Palavras chave: dietas semipurificadas, pardmetros zootécnicos, composicao centesimal, taxa

de reten¢do de arginina, histologia intestinal, proteinas totais.
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Inclusion of arginine and antagonism with lysine in the diet of south brazilian catfish

(Rhamdia quelen)

Abstract: The objective of this study was to evaluate the optimum addition level of arginine
and the relationship of antagonism between amino acids arginine and lysine in diets for
juvenile south brazilin catfish (Rhamdia quelen). The experiment, which lasted 45 days, was
conducted at the fish farming Laboratory of the Federal University of Santa Maria, in water
recirculation system, using 24 280 L tanks, each equipped with two experimental units (cages
box 15 1), each unit was populated with 12 fish (initial weight of 2.00 £ 0.04 g). The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement of two for six, and
to 4.5% and 5.1% lysine were used following arginine levels: 2.5, 3.0, 3.6, 4.3, 5.0 and 5.6%,
totaling 12 treatments with 4 replicates. The treatments consisted of semipurified diets
isoproteic and isocaloric (37% CP 3000 Kcal kg’ EM). After the 45 days were evaluated
zootechnical parameters, yields and body indices, composition, retention rates of lysine and
arginine, intestinal histology and total protein and glycogen in the liver. The variables were
analyzed using the statistical package SAS 9.2, being subjected to a normality test followed
by analysis of variance using polynomial regression model showed that always fit (P <0.05).
Under the conditions of this study the combination of 5.1 with 4.6% lysine, arginine% (with
respect to both protein diets), in addition to providing improved performance resulted in

animals with higher yield and lower carcass fat deposition body.

Keywords: Semipurified diet, zootechnical parameters, composition, retention rate of

arginine, intestinal histology, total proteins.
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3.1. Introducao

A produgdo de pescado oriundo do extrativismo ja se encontra estagnada e sem
perspectiva de crescimento, no entanto o consumo de organismos aquaticos estd crescendo
cada vez mais. A piscicultura mundial cresceu 60,2%, no periodo de 2007 a 2009 e o Brasil
encontra-se em destaque nesse segmento, fazendo parte do elevado crescimento desta
atividade na ultima década (MPA, 2010).

O jundid (Rhamdia quelen) é uma espécie promissora, principalmente na Regido Sul
do Brasil onde o clima limita o cultivo de muitas espécies. Um aspecto negativo ao seu
cultivo € a escassez de estudos voltados a determinacdo de exigéncias nutricionais, ocultando
seu verdadeiro potencial. Desse modo, para que a demanda de pescado seja suprida pelo
cultivo € crucial que a atencao seja voltada a nutricao dos peixes, uma vez que a alimentacao
pode representar de 30 a 90% do custo de produgdo, estando diretamente ligada a viabilidade
econdmica dos sistemas de cultivo (WILSON, 2002).

Os estudos a respeito de exigé€ncias nutricionais em peixes podem ser realizados de
formas independentes (incremento, reducdo ou remog¢do do nutriente avaliado), estes
trabalhos geralmente sdo executados com a utilizacdo de ingredientes semipurificados,
proporcionando um controle maximo da composicao das dietas experimentais e em particular
do nutriente estudado (NRC, 2011).

A proteina tem sido um dos componentes mais estudados quando tratamos de nutri¢cao
de peixes, seu consumo faz com que através da digestdo sejam obtidos aminodcidos, estes sao
absorvidos pelo trato intestinal e utilizados na sintese de vérios tecidos. Todavia quando os
aminoécidos ndo suprem as exigéncias, o reflexo € uma queda no crescimento e perda de peso
(WILSON, 2002). Nesse contexto, estudos referentes a exigéncias nutricionais, mais
especificamente em aminodcidos se fazem fundamentais para exploracdo adequada das
espécies promissoras a piscicultura.

A primeira tentativa de identificacao das necessidades aminoacidicas do jundid partiu
de Meyer e Fracalossi (2005), que realizaram a estimativa das exigéncias em aminodcidos
para a espécie, comparando-as com as exigéncias de outros peixes onivoros € com o perfil de
aminodcidos corporal. Em seguida Montes-Girao e Fracalossi (2006) com dietas
semipurificadas e metodologia de dose resposta, definiram a exigéncia em lisina para o

Jundid, e aplicando este resultado baseado na férmula de proteina ideal estimaram também a
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exigéncia dos demais aminodcidos para esta espécie. Porém esta estimativa pode ser bastante
genérica, podendo estes valores divergirem quando comparados a informacdes obtidas em
ensaios bioldgicos.

De modo geral, lisina € utilizada para a sintese de tecido muscular, portanto suprir sua
demanda é fundamenta para a producio animal. E encontrada em pequenas quantidades na
maioria das fontes proteicas de origem vegetal, além disso, sua forma sintética é de facil
acesso e baixo custo sendo amplamente utilizada no mercado de ra¢des. A soma destes fatores
faz com que seja o aminodcido mais estudado tratando-se de exigéncias aminoacidicas em
peixes (AMBARDEKAR; REIGH, 2007).

Arginina € um aminodcido basico essencial para peixes, ao contrario da lisina, ndo
possui uma Unica via metabdlica, estd envolvida em uma série de funcdes biolégicas
importantes, tais como, sintese de proteinas, produc¢do de ureia, metabolismo do dacido
glutamico e prolina, sintese de creatina, 6xido nitrico e poliaminas desempenhando um
importante papel nos processos anabdlicos (WAN et al., 2006). Diversos estudos t€ém sido
conduzidos a respeito dos reflexos a adicdo de arginina em dietas para peixes. Segundo o
NRC (2011), sua exigéncia se dd na faixa de 1% a 3% das dietas (3% a 6% da fracdo
proteica).

Lisina e arginina possuem uma relacdo de antagonismo, este fendmeno se da
principalmente pelo excesso de lisina nas dietas, podendo ser observado em vdrias espécies de
animais, como, galinhas, ratos, porcos e cdes (BAKER, 2007). Lisina e arginina sao
transportados pelo mesmo carreador aminoacidico dibdsico e a competicdo entre esses dois
aminodcidos pode afetar na absorcdo, transporte e no metabolismo dos peixes (KAUSHIK;
FAUCONNEAU, 1984).

Tendo em vista o contexto abordado, para que possamos explorar de forma eficaz o
potencial do jundid, e como consequéncia impulsionar a piscicultura com espécies nativas na
regido sul do Brasil, os este trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de niveis
crescentes de arginina sob dois niveis de lisina, determinando assim a exigéncia nutricional do
primeiro, bem como verificar a existéncia de antagonismo entre ambos os aminodcidos

estudados.
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3.2. Material e métodos

Peixes e condicoes

O estudo foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da UFSM (altitude 95m,
29°43’S, 53°42°W) entre outubro e dezembro de 2011. A qualidade da 4dgua foi monitorada
diariamente através das andlises de temperatura e oxigénio dissolvido com auxilio de
oximetro digital (modelo 550A-YSI-Yellowsprings-EUA) e semanalmente monitorava-se pH,
alcalinidade, dureza, nitrito, e amonia com o auxilio de kit comercial (Alfakit®, Floriandpolis,
SC). A égua utilizada para a realizacdo dessas andlises foi coletada do decantador, sempre
pela manha antes da limpeza didria. Os seguintes valores médios foram obtidos: temperatura
23,80+1,60°C; oxigénio dissolvido 7,23+0,41 mg L'l; pH 7,5; amdnia total 0,15+£0,03 mg L'l;
amonia ndo ionizada (NH3) 0,0024 mg/L; alcalinidade 36,16+6,4 mg L! CaCOs;; dureza total
29,33+12,19 mg L' de CaCOs3 ; nitrito 0,012+0,010 mg L. Todos os parametros se
mantiveram dentro da faixa adequada para o jundid (BALDISSEROTTO; SILVA, 2004).

Os animais foram provenientes de reproducdo induzida realizada em agosto de 2011
no mesmo local do experimento. Utilizou-se um total de 576 juvenis (peso médio de
2,004£0,04 g e comprimento médio de 6,10 £ 0,10 cm). Foram distribuidos 12 animais por
unidade experimental, em densidade inicial de 1,6 g de peixe L.

Antes do inicio do experimento os peixes passaram por um periodo de adaptagao de 15
dias com fornecimento de racdo comercial peletizada, sendo o trabalho conduzido em sistema
de recirculagdo composto por um reservatorio d’adgua de 2000 litros, 24 tanques (280 L),
decantador e dois filtros biolégicos. Cada tanque foi equipado com duas gaiolas (15L),

totalizando 48 unidades experimentais.
Dietas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial, testando seis niveis crescentes de arginina (2,5%, 3,0%, 3,6%, 4,3%, 5,0% e 5,6%)
sob dois niveis de lisina (4,5% e 5,1%), ambos os fatores em relagdo a fracdo proteica das
dietas, obtendo-se assim 12 tratamentos com quatro repeticdes. Para isto foram elaboradas

racdes semipurificadas, isoproteicas (37% PB) e isocaléricas (3.200 kcal EM kg™) conforme
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Meyer e Fracalossi (2004), com base proteica originada da mistura de caseina, gelatina e
premix aminoacidico, e como fontes energéticas a maltodextrina e 6leos de figado de
bacalhau e 6leo de canola.

Os ingredientes utilizados foram previamente analisados no laboratério de piscicultura
para obtencdo da sua composi¢do centesimal (matéria seca, cinzas, proteina bruta, lipideos,
fibra em detergente neutro e carboidratos) seguindo, respectivamente, os métodos 012/1V,
018/1V, 037/1V e 353/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008), Van Soest (1967) e por diferenca.
Além das analises de composi¢cdo bromatolégica, as fontes proteicas utilizadas foram
encaminhadas ao LAMIC/UFSM para obten¢do dos respectivos perfis de aminodcidos das
mesmas.

Assim foi possivel combinar caseina e gelatina de forma que a dieta ndo ultrapassasse
os teores basais dos aminodcidos testados. O restante da proteina foi suprida a partir do
premix de aminodcidos, livre de lisina e arginina. A essa formulagao basal acrescentou-se
niveis crescentes dos aminodcidos testados (Tabela 1). Para a confeccdo das dietas, os
ingredientes foram pesados, misturados e apds a mistura, mediu-se o pH das racdes com
auxilio de pHmetro digital para posterior neutralizacdo com a adi¢do de NaOH 6N, conforme
Nose et al. (1974), neutralizadas, as misturas foram umedecidas com dagua destilada e
peletizadas em moedor de carne elétrico para posterior secagem em estufa com recirculagao
de ar for¢ado durante 24 horas (50°C).

As racgodes secas foram trituradas para obtencdo de grianulos de aproximadamente 3
mm e mantidas em freezer (-18° C) até o momento de fornecimento aos peixes, guardando-se
amostras das mesmas para posterior andlise de composi¢ao centesimal conforme os métodos

citados anteriormente.
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Tabela 1. Composi¢ao das dietas semipurificadas experimentais (%) com diferentes niveis de
arginina e lisina para juvenis de jundids. *

4,5% Lisina 5,1 % Lisina
Niveis de arginina 2,5 3,0 3,6 4,3 5,0 5,6 2,5 3,0 3,6 4,3 5,0 5,6
Caseina 322 320 31,8 3143 31,11 30,8 32,06 320 31,64 31,36 31,0 30,89
Gelatina 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Maltodextrina 26,2 26,2 262 262 262 262 262 262 262 262 262 262
Oleo de canola 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
O. fig. bacalhau 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Arginina** - 0,20 044 0,73 1,01 1,27 - 0,20 044 0,73 1,01 1,27
Lisina** 0,34 034 035 036 040 040 058 058 060 060 063 0,63
Premix aa! 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Celulose 19,7 19,7 197 197 197 19,7 197 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7
(Melbond®) 2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Fosfato bicalcico 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal comum 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Premix vitmin 3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Antioxidante(BHT)* 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Lisina 1,66 1,67 1,66 164 167 167 18 188 1,89 1,88 1,88 1,88
Arginina 0,93 1,12 1,35 1,62 1,89 2,14 092 1,12 1,35 1,62 1,89 2,14
Metionina+Cistina 1,44 1,44 143 142 141 1,41 144 1,44 1,43 1,42 1,41 1,41
Triptofano 047 047 046 046 046 045 047 046 046 046 045 045
Treonina 1,63 1,62 1,61 1,60 1,59 1,58 1,62 1,62 1,61 1,60 1,58 1,58
Valina 2,17 2,16 2,15 2,13 2,11 2,11 2,16 2,15 2,14 2,12 2,11 2,10
Isoleucina 1,75 1,75 1,74 1,72 1,71 1,71 1,75 1,74 1,73 1,72 1,71 1,70
Fenilalanina 1,37 1,37 1,36 1,35 1,34 1,34 1,36 1,36 1,35 1,34 1,34 1,33
Histidina 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,03 1,03 1,02 1,01 1,01 1,00
Leucina 326 325 324 321 3,18 3,18 325 325 322 320 3,17 3,16
Proteina 372 374 372 375 37,6 38,0 370 372 375 37,5 37,7 382
Carboidratos 249 230 24,5 243 237 233 232 230 230 238 23,1 232
Gordura 4,8 4,8 49 4,8 4,9 4,9 5,0 49 4,8 5,0 5,2 49
MM 5,1 5,0 49 4,8 4,7 4,5 4,7 4,6 4,5 4.4 43 43

EM (Kcal Kg'")° 2980 2912 2973 2964 2973 2973 2926 2930 2.920 2.960 3.010 3.000

* Composicdo centesimal dos ingredientes e das racdes analisadas no laboratério de Piscicultura UFSM. Aminograma
obtido por HPLC no LAMIC/UFSM.

**Varidvel entre os tratamentos.

! Premix aminoacidico correspondente ao perfil de aminodcidos da albumina do Ovo, (exceg¢do lisina e arginina): Lisina
0 ;Arginina O ; Histidina 2,55%; Treonina 5,18%; Valina 6,57%; Leucina 9,21%; Isoleucina 5,88%; Metionina+Cistina
5,86%; Felinalanina 5,73%; Tirosina 4,40%; Triptofano 1,31%; Aspartato 10,93%; Glutamina 14,09%; Serina 7,20%;
Alanina 6,00%; Glicina 3,63%; Prolina 5,11%; Ajinomoto Internacional Inddstria e Comércio LTDA ( Sdo Paulo).
Niveis de garantia dos aminodcidos livres; Tratamentos compostos por diferentes niveis de inclusdo de lisina e arginina.
2 Lignosulfonato de calcio e magnésio (Melbar, Sdo Paulo, SP, Brasil).

3 Composi¢do da mistura vitaminica e mineral por kg de produto (MigFish®, RS, Brasil): dcido félico 250 mg; dcido
pantoténico 5.000 mg; antioxidante 0,60 g; biotina 125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2.000 mg; ferro 820 mg; iodo 100 mg;
manganés 3.750 mg; niacina 5.000 mg; selénio 75 mg; vitamina A 1.000.000 UI; vitamina B1 1.250 mg; vitamina B2
2.500 mg; vitamina B6 2.485 mg; vitamina B12 3.750 pg; vitamina C 28.000 mg; vitamina D3 500.000 UI; vitamina E
20.000 UI; vitamina K 5000 mg; zinco 17.500 mg.

* BHT: 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol

> Valor energético dos ingredientes conforme Lee e Putman (1972) considerando os valores fisiolégicos de 9 kcal/g EM
para gordura e 4 kcal/g EM para proteina e carboidratos.

Dietas suplementadas com 500 mg vitamina C Kg .
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Manejo

O alimento foi fornecido 3 vezes ao dia (5% peso vivo), as 09:00, 15:30 e 17:30 horas.
Diariamente, antes da primeira e da ultima alimentacdo sifonavam-se as unidades
experimentais para remog¢ao dos residuos de fezes e possiveis sobras de racdo. As biomassas

foram realizadas a cada 9 dias para ajuste da oferta de alimento.

Coleta de informacoes e amostras

Apo6s os 45 dias experimentais os peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas,
posteriormente anestesiados com benzocaina (previamente testada, utilizando a concentragdo
de 35 mg L), medidos e pesados individualmente para obtencio dos parimetros zootécnicos,
peso final (PF), comprimento total (CT) e padrao (CP), ganho médio didrio (GMD), fator de
condicao (FC=(PF xlOO)/(CT3)), taxa de crescimento especifico (TCE=[(In PF - In
P1)/d]*100), taxa de eficiéncia proteica (TEP=ganho em peso/proteina consumida), conversao
alimentar aparente (alimento consumido total/ganho de peso no periodo), eficiéncia alimentar
(EA=ganho em peso no periodo/consumo de matéria seca) e sobrevivéncia (S). Onde: In=

logaritmo neperiano; PI= peso inicial; d= periodo experimental, em dias.

Rendimentos e indices corporais

Para as informacdes de rendimento foram separados 10 peixes no inicio do
experimento e ao final dos 45 dias experimentais foram amostrados 2 animais por unidade
experimental (8 peixes por tratamento) para a coleta de dados. Os peixes foram eutanasiados
(benzocaina 250 mg L'l), eviscerados, coletando os pesos do peixe inteiro, peixe eviscerado,
figado, trato gastrintestinal e gordura celomética. Também foi aferido o comprimento total e o
comprimento do trato gastrointestinal dos animais. A partir destas informacdes foi possivel
obter as varidveis, rendimento de carcaca (RC), indice hepato somdtico (IHS=(peso do
figado/peso do peixe)*100), indice digestivo somdtico (IDS=(peso do trato/peso do
peixe)*100), indice de gordura celomatica (IGC= (peso de tecido adiposo celomético/peso

inteiro) x 100) e quociente intestinal (QI= comprimento do trato/comprimento do peixe).
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Composicao centesimal

No inicio do experimento 20 peixes foram eutanasiados (benzocaina 250 mg L,
(amostras compostas por 5 peixes), as mesmas foram trituradas e congeladas para posterior
andlise da composi¢cdo centesimal (Matéria seca, cinzas, proteina bruta e teor lipidico). O
mesmo procedimento foi realizado apds o periodo experimental, sendo eutanasiados quatro
peixes por unidade experimental (amostras compostas por dois peixes). A avaliagdo
bromatoldgica foi realizada no Laboratério de Piscicultura (UFSM), por meio dos respectivos
métodos 012/IV, 018/1V, 037/IV e 353/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Baseado nesses
resultados foi possivel obter as varidveis, coeficiente de retencdo proteica
(CRP=100*[(Pf*PBCf) — (Pi*PBCi1)]/ACt*PBc)), a deposicao de proteina corporal (DPC= [Pf
* (%PBCf/100)] — [P1 * (%PBCi1/100)]) e a deposi¢do de gordura corporal (DGC=[Pf *
(%GC1/100)] — [Pi * (%GCi/100)]), onde: PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina
corporal final; PBc= proteina bruta da dieta; GCi= gordura corporal inicial; GCf= gordura

corporal final; ACt= alimento consumido total.
Retencao de aminoacidos

Para a determinagdo do perfil de aminodcidos da carcaga, foram compostas amostras
de 4 peixes por tratamento, os quais foram homogeneizados, e encaminhadas ao
LAMIC/UFSM para a obtengdo do aminograma por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). As amostras foram submetidas a hidrélise com acido cloridrico (HCI)
bidestilado 6N, seguida de derivagdo pré-coluna dos aminodcidos livres com felilisotiocianato
(PITC) e a separacdo dos derivados com feniltiocarbamilaminodcidos (PITC-aa), em coluna
de fase reversa C18 (Pico-tag-3,9x300mm), com detec¢do de UV a 254 mn. A quantificacdo
de cada amostra foi baseada na altura de cada pico de aminodcido tendo-se usado como
referéncia a altura do pico do padrdo interno de aminodcidos com concentragdo conhecida,
com o padrdo derivado nas mesmas condi¢des € no mesmo tempo das amostras. Somadas as
informacdes de desempenho, com a composi¢do das dietas e com o perfil de aminoacidos das
carcacas dos jundids foi possivel obter as retencdes de lisina e arginina, obtidas pela equagao,
retencao de lisina ou arginina= 100 x (peso final x AAE final) — (Peso inicial X AAE inicial) /

AAE ingerido.
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Histologia intestinal e bioquimica hepatica

Nos exemplares abatidos o figado e o intestino médio foram coletados. O figado foi
fracionado em amostras de 25mg de tecido, nesse oOrgdo o glicogénio hepético foi
quantificado pelo método de Bidinotto et al. (1997) e as proteinas totais pelo método de
Bradford (1976). Para a anélise histolégica foram coletadas amostras de intestino médio, de
jundid. As amostras foram fixadas em soluc¢do de formol a 10% por 24 horas, desidratadas em
série alcodlica, diafanizadas em xilol, embebidas e incluidas em parafina. Os blocos foram
trimados para obtencdo de cortes de 6 mm de espessura em micrétomo Easy Path EP-31-
20094. As laminas foram coradas pela hematoxilina-eosina (HE) e aleatoriamente dois
campos por lamina foram fotografados para morfometria das vilosidades,
usando software ImagePro Plus®. Foram medidas a altura da vilosidade até sua lamina
propria e a espessura da camada muscular da maior e menor vilosidade do campo, conforme

demonstrado na Figura 6.

Analise estatistica

As varidveis foram submetidas ao pacote estatistico SAS 9.2 (2009), passando por
teste de normalidade, seguido de andlises de varidncia, utilizando o modelo de regressdo
polinomial que apresentou o melhor ajuste. Para isto, além da significancia ao modelo, levou-
se em conta o coeficiente de determinacdo, estabelecendo como critério para escolha de um
modelo de regressdo polinomial mais complexo, a distincia minima de 3% para o mesmo.
Quando os resultados ndo apresentaram ajuste a regressdo, o procedimento adotado foi
comparacdo de médias pelo teste de Tukey (P<0,05). Os niveis de lisina foram comparados

pelo teste T (P<0,05) uma vez que se tratava apenas de dois tratamentos.
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3.3. Resultados

Desempenho zootécnico

Foi possivel observar uma agdo altamente significativa da arginina para o peso médio
final (PMF), comprimento padrao (CP), taxa de crescimento especifico (TCE), ganho médio
didario (GMD), conversao alimentar aparente (CAA), eficiéncia alimentar (EA) e taxa de
eficiéncia proteica (TEP) (Tabela 2). A Lisina ndo interferiu de forma significativa para o
desempenho dos animais, no entanto entre as varidveis citadas anteriormente s6 ndo foi
verificada a interacdo entre lisina e arginina para CP e CAA. PF, TCE e GMD apresentaram
os melhores resultados nos tratamentos com maior inclusdo de arginina, encontrando os
melhores resultados na faixa entre 4,3 e 5,6% das fracdes proteicas. A pior conversao
alimentar foi encontrada na menor inclusdo de arginina sendo que os demais resultados para
essa variavel nao diferiram entre si. EA e TEP tiveram resultados semelhantes, encontrando
os melhores resultados entre os niveis de inclusio 3,6 € 5,6%. Embora tenhamos encontrado
interacdo entre lisina e arginina, nem todos os resultados se ajustaram as equacdes de
regressao, destacando PF, GMD e TCE que apresentaram ajuste aos modelos quadréticos para

ambos os fatores de lisina.
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Tabela 2. Desempenho zootécnico de juvenis de jundids alimentados com diferentes niveis de
arginina sob dois niveis de lisina.

PMF CT CP TCE GMD
(€3] (cm)  (cm) (%) (2)
Arginina (%) 2,5 5,32P 824  7,02° 2,17° 0,07°
3,0 6,20¢ 9,64 734" 2,49¢ 0,09¢
3,6 6,63°C 8,75  741% 2,665¢ 0,10%¢
4,3 7,528 9,04 7,66 2,944 0,128
5,0 7,55 9,01  7,65* 2,954 0,124
5,6 7,2348 9,62 7,55 2,848 0,11°8
Lisina (% )" 4,5 6,81 8,99 743 2,69 0,10
____________________________________ 50668 912 744 266 010
QME® 019 229 0042 | 0,026 0,0001
Arginina 0,0001 NS 0,0001 0,0001 0,0001
Lisina NS NS NS NS NS
Arginina x Lisina 0,05 NS NS 0,05 0,05
FC CAA EA TEP S(%)
Arginina (%) 2,5 0,95 2,38%  0,44° 1,05 82,29
3,0 0,85 2,03 0,528 1,235¢ 86,45
3,6 0,98 1,91 0,568 1,3248 79,76
4,3 1,01 1,80  0,62% 1,474 85,41
5,0 1,03 1,79®  0,63* 1,44 80,20
5,6 0,92 1,86 0614 1,388 88,54
Lisina (% )" 4,5 0,97 1,96 0,56 1,32 84,02
____________________________________ 50094 19 056 130 8369
QME® 0,034 | 0,047 0,0025 | 0013 81,18
Arginina NS 0,0001 0,0001 0,0001 NS
Lisina NS NS NS NS NS
Arginina x Lisina NS NS 0,05 0,05 NS

! Percentual dos aminoécidos em fung@o da frag@o proteica das dietas; 2Quadrado médio do erro; PMF = Peso
médio final; CT= Comprimento total; CP = Comprimento padrdo; TCE = Taxa de crescimento especifico;GMD
= ganho médio didrio; FC = Fator de condi¢do ; CAA = Conversdo alimentar aparente; EA = Eficiéncia
alimentar; TEP = Taxa de eficiéncia proteica; S = Sobrevivéncia; Arginina = Médias acompanhadas por letras
diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo
(P>0,05%). Lisina = Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de T ; NS= Nao significativo (P>0,05).

Na Figura 1, observa-se efeito da arginina e suas respectivas médias para PMF, TCE e
GMD. Griéficos acompanhados pela letra “A” sdo referentes a inclusao de 4,5% de lisina nas
dietas e os graficos acompanhados da letra “B” referem-se a inclusdo de 5,1% da fragdo
proteica das dietas em lisina .

Pode-se observar um elevado coeficiente de determinacdo para as variaveis, dentro da
menor inclusdo de lisina atribuindo, nesse caso, a arginina uma influéncia superior a 70% no
comportamento das curvas de regressdo. Além disso, os pontos de maxima para esses

parametros oscilaram entre 5,22 e 5,45% das fracOes proteicas das dietas em arginina.
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Ja a maior inclusdo de lisina resultou em menores coeficientes de determinagdo,

baixando a interferéncia da arginina nos resultados para aproximadamente 60%. Nesse caso

os pontos de maxima obtidos estdo na faixa de 4,6 das fracdes proteicas das dietas em

arginina.
A Y(PMF) = 0,35028+2,7157x-0,24948x2 B Y(PMF) =0,42110+2,96117x-0,31827x2
(12=0,78) (r?=0,59)
11« PMF ¢ PMF
9
9 _
Lt 2 B
: L 1 *
A % A s 3 |
, 1544 % , 4,65 %
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 1,5 2,5 3,5 4.5 55 6,5
Arginina (%) Arginina (%)
A Y(TCE)= 0,36662+0,99265x-0,09334x2 B Y(TCE)=0,45210+1,04786x-0,11295x2
35 (12=0,82) 35 (=0,62)
¢ TCE
3 ¢ TCE ° } } 3.1 %
< * < S I
® 25 3 s27 . } ] %
g 2 ¢ 823 i
&= =
1,5 1,9
. 1531% 15 14,63 %
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Arginina (%) Arginina (%)
A Y(GMD)=-0,03662+0,06022x-0,00552x? B Y(GMD)=-0,0353+0,06591x-0,00708x2
2—| -
s |, =079 L. E=059)
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a § a 0,1 { }
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Figura 1. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para o peso médio final (PMF), taxa
de crescimento especifico (TCE) e ganho médio didrio (GMD) em juvenis de jundid
alimentados com diferentes niveis de arginina na dieta sob dois niveis de lisina (A= Inclusdo
de 4,5% das fragdes proteicas em lisina. B = Inclusdo de 5,1% das fracGes proteicas em
lisina.).

Na Figura 2 sdo registrados os comportamentos da EA e da TEP, dentro da menor
inclusdo de lisina, encontrando os respectivos pontos de médxima, 5,22 e 4,97% das fracdes
proteicas em arginina. Assim como os demais parametros, dentro das inclusdes de 4,5% de

lisina, também foi verificado um elevado coeficiente de determinag@o para essas variaveis.
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Y(EA)=-0,03006+0,25754x-0,02466x2 Y(TEP)=-0,12229+0,65085x-0,06547x2
(r2=0,75) (r2=0,73)
* EA 2 | e TEP
—_ ¢
1,5 H
< » * ¢ } ) € ¢ {
0.5 3 i
= 3 H % { i
| & t |
o 15,22 % 05 14,97%
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Figura 2. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para a taxa de efici€ncia proteica
(TEP) e eficiéncia alimentar (EA) em juvenis de jundid alimentados com diferentes niveis de
arginina na dieta sob 4,5% das frag¢des proteicas em lisina.

Embora se tenha encontrado interag¢do entre lisina e arginina para as mesmas variaveis
descritas anteriormente, quando avaliadas sob a inclusdo de 5,1% de lisina, ndo apresentaram
ajuste aos diferentes modelos de regressdo testados. Na Tabela 3as médias para essas
variaveis indicam que para EA os melhor resultado foi encontrados na inclusio de 5,0% da
fracdo proteica em arginina, ndo diferindo dos tratamentos 3,0, 4,3 e 5,6. A melhor TEP
também foi encontrada no tratamento 5,0, diferindo significativamente apenas da menor

inclusao.

Tabela 3. Eficiéncia alimentar e taxa de efici€ncia proteica de juvenis de jundids alimentados
com diferentes niveis de arginina sob 5,1% da fracdo proteica em lisina.

5,1% Lisina

EA TEP
2,5 0,45 ® +0,055 1,09 ® +0,13
3,0 0,558 +0,047 1,308 20,11
3,6 0,54 ® +0,107 1,26 B+0,24
Arginina (%) ! 4,3 0,588 +0,030 1,38 *B+0,07
5,0 0,68" +0,060 1,51 * £0,13
5,6 0,578 +0,046 1,28 *B10,13
P 0,05 0,05

1 Percentual dos aminodcidos em funcao da fracdo proteica das dietas; EA = Eficiéncia alimentar; TEP = Taxa de
eficiéncia proteica; Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey ; NS= Nao significativo (P>0,05).

O comprimento padrido teve apenas influéncia da arginina, ndo sendo verificada a
interacdo entre lisina e arginina para esta varidvel. Na Figura 3 sdo registrados os dados da
equagdo de regressdao e o seu ponto de maxima observando o mesmo em 4,8% da fracdo

proteica das dietas para arginina.
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Figura 3. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para comprimento padrao
(CP) de juvenis de jundia alimentados com diferentes niveis de arginina na dieta.

Rendimentos e indices corporais

De modo geral a inclusdao de arginina nao teve efeito sobre os rendimentos e indices
corporais (Tabela 4) ressaltando apenas diferencas entre os resultados iniciais e finais para o
rendimento de carcaca (RC), indice digestivo somatico (IDS) e indice hepato somético (IHS).
Os niveis de lisina testados impactaram de forma significativa no RC, IDS, IHS e no indice de
gordura visceral (IGV), resultando em maiores RC e IDS e menores IHS e IGV nos
tratamentos com a inclusdo de 5,1% de lisina. Nao foi verificada interagdao entre lisina e

arginina para os rendimentos e indices corporais.
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Tabela 4. Parametros corporais de juvenis de jundids alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de arginina sob dois niveis de lisina.

RC(%) IDS IHS IGV QI

Inicial 76,558 4,994 3554 - 1,01
Arginina (%)’ 2,5 84,96% 3,03® 233° 1,05 1,09
3,0 86,00 292°% 214® 1,17 1,01
3,6 84,554 268% 2258 1,09 1,35
4,3 85,494 311°%  230% 1,03 1,06
5,0 85,96% 286°% 211® 1,00 1,11
5,6 85,76 298°%  210® 1,06 1,16
Lisina (%) ' 4,5 84208 2738 2534 126" 1,14
5,1 86,62% 3,13*  1,88®  0,87° 1,12
QME? 1324 0,14 0,11 0,17 0,11
Arginina 0,05 0,05 0,05 NS NS
Lisina 0,05 0,05 0,05 0,05 NS
Arg x Lis NS NS NS NS NS

! Percentual dos aminodcidos em fun¢do da fragcdo proteica das dietas; RC= Rendimento de carcaga ; IDS =
Indice digestivo somitico; IHS = Indice hepato somitico; IGV Indice de gordura visceral; QI = Quociente
intestinal; Arginina = Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05%). Lisina = Médias acompanhadas por letras
diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de T ; NS= Nao significativo
(P>0,05).

Composicao corporal e retencao de nutrientes

Entre as varidveis, umidade (Um), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e teor lipidico (Lip), a inclusao de arginina surtiu efeito apenas para MM e PB,
encontrando diferenca significativa entre os resultados finais e iniciais (Tabela 5). Os niveis
testados de lisina resultaram em diferenca significativa para Lip, Um e MS, encontrando
menor teor lipidico, maior umidade e menor matéria seca nos animais alimentados com 5,1%

das fragcdes proteicas em lisina.
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Tabela 5. Composicdo centesimal dos juvenis de jundids alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de arginina sob dois niveis de lisina (expressos em %).

UM MS MM PB LIP
Inicial 77,33 22,67 2,64% 377° 6,05
Niveis de Arginina (%) 2,5 76,07 23,92 2,558 1524% 573

3,0 76,00 23,99 2,431B 15,294 5,82
3,6 76,22 23,77 2,55° 15,834 5,72
43 76,48 23,51 2,438 15,58 5,72
5,0 76,19 23,80 2,198 15,68* 6,16
5,6 76,30 23,69 2,25%8 15,56% 6,17

Niveis de Lisina (%) 4,5 75,90® 24,09* 2,26 15,48  6,33"
5,1 76,56™ 23,478 2,37 15,58  5,44®
QME’ 0,62 0,62 0,045 0,35 0,63
Arginina NS NS 0,05 0,05 NS
Lisina 0,05 0,05 NS NS 0,05
Arg x Lis NS NS NS NS NS

! Percentual dos amino4cidos em funcio da fracdo proteica das dietas; 2Quadrado médio do erro. Um = umidade;
MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = Proteina bruta; Lip = Teor lipidico. Arginina = Médias
acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey;
NS= Nao significativo (P>0,05). Lisina = Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna
indicam diferenga significativa pelo teste de T ; NS= Nao significativo (P>0,05).

Os parametros coeficiente de retencdo proteica (CRP) e deposicdo proteica corporal
(DPC) tiveram agdo significativa da inclusdo de arginina e também foi verificada a interagao
entre lisina e arginina. Dentro da menor inclusdo de lisina, CRP e DPC tiveram

comportamento linear, conforme a Figura 4.

Y(CRP)=13,7026+3,5735x Y(DPC)=0,2697+0,13x
40 12=0,70) (”>=0,71)
Ll CRP "3« DPC
} ? ‘ ¢ t
g ; } S o : !
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Figura 4. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para coeficiente de retengdo
proteico (CRP) e deposi¢do de proteina corporal (DPC) em juvenis de jundid alimentados com
diferentes niveis de arginina na dieta sob 4,5% da fracdo proteica em lisina.

Os mesmos parametros dentro da maior inclusdo de lisina ndo apresentaram ajuste as
equagdes de regressao testadas e estdo apresentados na Tabela 6. Dentro da maior inclusao de
lisina os melhores resultados para CRP e DPC encontraram-se no tratamento 5,0, diferindo

significativamente apenas do tratamento 2,5.



39

Tabela 6. Coeficiente de reten¢do proteica e deposi¢do de proteina corporal em juvenis de
jundid alimentados com dietas contendo diferentes niveis de arginina sob 5,1% da fragao

proteica em lisina.

5,1% Lisina

CRP DPC
2,5 21,40° +1,75 0,547°+0,05
3,0 26,678 +1,71 0,73"%+0,05

Arginina (%) ' 3,6 28,43 44,60 0,798 *B 0,09
4,3 25,48 * +6.82 0,748 10,21
5,0 33,56 %+1,68 0,93"+0,07
5,6 28,718 +3,75 0,76 *® 0,12
P 0,05 0,05

! Percentual dos aminodcidos em fun¢do da fracdo proteica das dietas; CRP = coeficiente de retengdo proteica;
DPC = Deposi¢ao proteica corporal. Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam

diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05).

A deposicdo de gordura corporal teve influéncia apenas da inclusdo de arginina das

dietas, representada pela equacdo “Y(DGC)=0,08626+0,05918x” como apresentado na

Figura 5.
Y (DGC)=0,08626+0,05918x
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Figura 5. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para deposicdo de
gordura corporal (DGC) em juvenis de jundid alimentados com diferentes niveis

de arginina na dieta.

Retencio de lisina e arginina

Para a retenc¢do de arginina encontrou-se influéncia significativa tanto dos niveis de

lisina quanto dos niveis de arginina das dietas bem como foi verificada a interagdo altamente
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significativa entre ambos os fatores estudados (Tabela 7). Na retencdo de lisina verificou-se
acdo significativa dos niveis de arginina das dietas e interacdo entre lisina e arginina. Dentro
da menor inclusdo de lisina, as maiores taxas de reten¢do de arginina ficaram nos tratamentos
compostos pela sua menor inclusio. J4 a taxa de retengdo de lisina foi crescente a medida que
se aumentavam os niveis de arginina das dietas. A alimentacdo com 5,1% das fracdes
proteicas em lisina resultou em maior deposicdo de arginina a medida que a sua incorporagao
nas dietas aumentava. A retencao de lisina ndo foi influenciada pela maior inclusdo da mesma
nas dietas. De modo geral o menor nivel de lisina resultou em maior deposi¢cdo de arginina

nas carcacas dos jundids, nao interferindo na deposi¢ao de lisina.

Tabela 7. Retencdo de lisina e arginina (%) da dieta na composi¢do da carcaca de jundids
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de arginina para as inclusdes de 4,5 ¢ 5,1%
de lisina nas fragdes proteicas.

4,5% Lisina

Retenc¢ao (%) Arginina Lisina
2,5 46,20™ +6,45 51,65°+7,34
3,0 32,538 14,24 50,36°+6,15
3,6 28,95% +2.21 51,5143,58

Arginina (%) ! 4,3 27,59% +0,73 65,86"%+1,73
5,0 18,85+2,97 52,655+7,44
5,6 15,93°42,21 74,46™+8,50

5,1% Lisina

Retenc¢ao (%) Arginina Lisina
2.5 17,38%+3,11 50,17+5,21
3,0 22,85842 48 49,85+4,02
3,6 24,545¢15 53 61,49+11,98

Arginina (%) ! 4,3 17,64°+1,00 56,57+2,57
5,0 32,07"+4,46 60,04+8,51
5,6 34,71%+6,38 60,84+12,26

Lisina (%)’ 4,5 28,34% 57,75
5,1 24,878 56,49

QME? 15,58 54,34

Arginina 0,05 0,05

Lisina 0,05 NS

Arg x Lis 0,0001 0,05

1 Percentual dos aminodcidos em fun¢do da fracdo proteica das dietas; 2Quadrado médio do erro; Laudo do perfil
aminoacidico emitido por LAMIC/UFSM. Perfil de aminodcidos da racdo embasado em certificados de garantia
da Ajinomoto e perfil de aminodcidos das fontes proteicas emitido pelo LAMIC/UFSM. Taxa de retencdo de
aminodcidos essenciais (AAE) = 100 x (peso final x AAE final) — (Peso inicial x AAE inicial) / AAE ingerido.
Arginina = Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05%). Lisina = Médias acompanhadas por letras diferentes em
uma mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de T ; NS= Nao significativo (P>0,05).
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Histologia intestinal e bioquimica hepatica

O glicogénio hepatico ndo teve alteracdes significativas em funcdo dos aminodcidos
testados. Ja os valores encontrados para proteina hepatica tiveram influéncia significativa da
adi¢do de arginina nas dietas, bem como também resultou em interagdo significativa entre
lisina e arginina. Para as varidveis de morfometria intestinal foram encontradas diferencas
significativas apenas para a altura das vilosidades. Estas tiveram influéncia do nivel de lisina

das dietas resultando em maiores vilosidades nos tratamentos com a menor inclusio de lisina
(Tabela 8).

A - - -
Figura 6. Fotomicrografia de intestino médio de jundid (Rhamdia quelen)

indicando as duas medidas tomadas para andlise. A - altura da vilosidade; B -
espessura da camada muscular (Barra = 100um).
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Tabela 8. Bioquimica hepética e histologia intestinal (um) em juvenis de jundids alimentados
com diferentes niveis de arginina sob dois niveis de lisina.

Glicogénio Proteina  Altura da Alturada  Espessura  Espessura
(umol g’y (mgg") Vilosidade’ Vilosidade® c¢.musc.’ c. musc.’

Arginina 2,5 294,41 21,09" 2156.2 650,5 330,4 326,67
(%) 3,0 276,79 25,84" 2059.4 650,5 2523 274,40
3,6 24734 22,61% 2002.0 682.9 313,1 362,27
4,3 316,70 24,71% 1990.8 5534 338,6 348,50
50 274,56 14,43° 1905.7 537,0 361,9 375,61
56 250,57 23,35% 1873.3 874,6 543.,6 443,02
Lisina 4,5 267,03 20,63 2126,5% 702,1 332,50 364,26
(%) ' 5,1 286,43 23,38 1847,4" 619,9 378,14 343,12
QME’ 49,36 3,5 187024,5 33417,01 565639 33417,01
Arginina NS 0,05 NS NS NS NS
Lisina NS NS 0,05 NS NS NS
Arg x Lis NS 0,05 NS NS NS NS

! Percentual dos aminodcidos em fungdo da fracdo proteica das dietas; 2Quadrado médio do erro; NS= Nio
significativo (P>0,05%); *=Maior vilosidade;'=Menor vilosidade. Arginina = Médias acompanhadas por letras
diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo
(P>0,05%). Lisina = Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga
significativa pelo teste de T ; NS= Nao significativo (P>0,05).

Na Tabela 9 podem ser observadas as concentracdes de proteinas totais no figado para ambos
os fatores estudados. A inclusdo de 4,5% das fracdes proteicas em lisina resultou em maior
concentracdo de proteina na inclusdo de 3,6% de arginina na proteina das dietas, diferindo
significativamente apenas das inclusdes de 5,0 e 5,7%. Ja o nivel 5,1% (lisina), refletiu em
maior concentracdo de proteina no tratamento com 5,6% de inclusao de arginina, nao

diferindo dos tratamentos com as respectivas inclusoes de arginina, 3,0, 3,6 ¢ 4,3%.

Tabela 9. Proteina hepética em juvenis de jundids alimentados com diferentes niveis de
arginina sob dois niveis de lisina.

4.5 Lisina 5,1 Lisina

(mg g) (mg g™
2,5 25,6°+3.91 16,5g°+7,93
3,0 26,6"+3,01 25,0°8+2,16

Arginina’ 3,6 20,6*B+1,85 24,6843 .47

4,3 25,5°+10,64 23,8°%+8,52
5,0 12,4545 45 16,3%+5.66
5,6 12,8%+4.15 33,8+7,43
P 0,05 0,05

! Percentual dos aminodcidos em funcdo da fragdo proteica das dietas; Médias com letras diferentes em uma
mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (<0,05).
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34. Discussao

Com base no desempenho, os niveis 6timos de arginina em dietas para jundid se
encontram entre 4,3 a 5,6% da proteina contida nas dietas. Os niveis de lisina testados
influenciaram na estimativa para arginina, obtendo um nivel 6timo para este aminodcido,
proximo a 5,4% em dietas com 4,5% de lisina na proteina e 4,6% em ragdes com inclusio de
5,1% de lisina.

Portanto os niveis de lisina testados influenciaram na resposta a arginina, expressando
diferentes resultados a inclusdo de arginina das dietas para PMF, TCE, GMD, EA e TEP
(Tabela 2). Entre estas varidveis cabe ressaltar PMF, GMD e TCE que apresentaram ajuste as
equagdes de regressao polinomial, nos dois cendrios estudados (Figura 1).

A inclusdo de 4,5% de lisina resultou em pontos de maxima (arginina), entre 5,31 e
5,45%. Ja a maior adi¢do de lisina resultou em pontos de maxima mais préoximos a 4,6%.
Além disso, foi observada uma queda bastante elevada nos coeficientes de determinagao.

Sao poucos os trabalhos que relatam e confirmam relacdes de antagonismo
lisina/arginina em peixes, de modo geral essas diferencas se baseiam em pequenas alteracoes
bioquimicas, como as observadas por Kaushik e Fauconneau (1984), Bergue et al. (1997) e
Bergue et al. (1998). No entanto, os resultados desse estudo indicam uma relacdo antagdnica
entre lisina e arginina para as varidveis de desempenho, uma vez que além de influenciar no
nivel 6timo, lisina fez com que a influéncia da arginina nos resultados fosse reduzida em
cerca de 20% (coeficientes de determinagdo da Figura 1). A essa redugdo provavelmente esta
a acdo da lisina, ja que é obsevada dentro das dietas em que seu teor é mais elevado.

Mesmo sabendo que algumas espécies de peixes produzem arginina via ciclo da uréia,
e esta producdo tem a capacidade de suprir as necessidades de manutengdo (FOURNIER et
al., 2002), os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que baixos niveis de
arginina nas dietas prejudicaram o crescimento do jundid, refletindo em menores PF e CP.
Além disso, verificou-se que a suplementacdo com cristais de L-arginina melhorou a TCE,
GMD, CAA, EA e a TEP (Tabela 2 e 3, Figura 1, 2 e Figura 3).

O mesmo comportamento foi observado por Zhou et al. (2012) para a espécie
Micropterus salmoides, refletindo os baixos teores de arginina em queda no desempenho, bem
como menores taxas de crescimento e pior capacidade de converter o alimento em ganho de
peso. Sha Alan et al. (2002) avaliaram a exigéncia em arginina utilizando a mesma
metodologia de dose resposta descrita neste estudo, obtendo com base em desempenho e

estimativa por regressdao de linha quebrada uma exigéncia de 4,3% da fracdo proteica em
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arginina para “Japanese flounder” (Paralichthys olivaceus). Outras espécies como salmao do
atlantico, truta arco-iris e catfish africano possuem as respectivas exigéncias em arginina (em
relacdo a proteina), 4,1, 4,2 e 4,5% (TIBALDI et al., 1994; KIM et al., 1992; SANTIAGO;
LOVELL, 1988).

Cabe destacar que embora os niveis testados de lisina ndo tenham influenciado no
desempenho, os valores encontrados com sua adi¢ido em 5,1% (proteina), assemelham-se mais
com os descritos anteriormente. Além dessas espécies salientamos a exigéncia em arginina do
catfish americano que segundo o NRC (2011) € de 4,3% em dietas com 5,1% de lisina (ambos
em relacdo a proteina) bastante proxima com os resultados deste estudo quando consideramos
apenas desempenho.

Na avaliagdo de desempenho, as inclusdes Otimas de arginina encontradas nesse
estudo, divergem das estimativas realizadas por Meyer e Fracalossi (2005) para a mesma
espécie, que a partir das exigéncias nutricionais de outros onivoros e da composi¢do em
aminodcidos dos jundids chegam a estimativa de uma exigéncia de 3,72% (proteina) em
arginina.

Além desse estudo com exigéncias em aminodcidos para jundid, outro trabalho de
Montes-Girao e Fracalossi (2006), usando a mesma metodologia do presente estudo (dose
resposta e ragdes semipurificadas), apontou dois resultados originados a partir de diferentes
andlises estatisticas, determinando por regressdao de linha quebrada a exigéncia de 4,5% em
lisina e por regressdo polinomial um nivel 6timo de 5,1% (ambos em relacdo a proteina). A
esses valores foi aplicada a férmula de proteina ideal para peixes, descrita por Kaushik
(1998), estimando as exigéncias dos demais aminodcidos. O resultado encontrado para a
exigéncia em arginina dentro da inclusdo de 4,5% das fracOes proteicas em lisina foi de 4,7%,
e quando estimada dentro da inclusdo de 5,1% de lisina ficou em 5,5% das fracdes proteicas,
diferindo dos valores encontrados no ensaio biolégico do presente estudo que dentro da
inclusdo de 4,5% de lisina encontrou os niveis 6timos de arginina para as varidveis de
desempenho proximas a 5,5% e dentro da maior inclusdo de lisina (5,1%) encontrou melhor
resposta da arginina com uma inclusdo de 4,6% das fra¢des proteicas.

Nesse contexto, a divergéncia encontrada na estimativa de exigéncias aminoacidicas
por proteina ideal pode estar associada a uma série de fatores, os quais ndo sao levados em
conta na sua aplicagdo. Um deles pode ser a relagdo antagdnica entre lisina e arginina, que até

entdo nao havia sido estudada para o jundia.
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Tanto os resultados finais para parametros corporais, quanto para composicao
centesimal, ndo foram influenciados pela arginina das dietas, encontrando apenas diferencas
com relacdo aos valores iniciais e finais para RC, IDS, IHS, MM e PB (Tabela 4 e Tabela 5).
A ndo influéncia da arginina para estes parametros pode se dar pela sua fun¢do, pois ao
contrério da lisina, que possui metabolismo bdsico voltado unicamente para sintese muscular
(WILSON, 2002), a arginina estd envolvida em uma série de vias metabdlicas, como a prépria
sintese de proteinas, creatina, producdo ureia entre outros processos bioldgicos atuando de
forma indireta sua a sintese proteica (REBECA, 2008).

Sha Alam et al. (2002) avaliando a adi¢do de arginina em dietas para “japanese
flounder” também ndo encontraram relagdo entre os niveis estudados de arginina e a
composi¢do centesimal dos animais. O mesmo foi observado por Zhou et al. (2012) e Luo et
al. (2007), para as respectivas espécies, “largemouth bass” (Micropterus salmoides) e
“grouper” (Epinephelus coioides), reforcando a ideia de que sua adi¢do traz alteragdes
metabdlicas e estas refletem em melhor desempenho dos animais promovendo melhor
crescimento porém nao influencia na composi¢ao centesimal dos peixes.

Embora sua adi¢do ndo tenha resultado em alteracdes bromatoldgicas, os parametros
CRP e DPC apresentaram os melhores resultados na medida em que cresciam os niveis de
arginina em ambos cendrios estudados (Figura 4 e Tabela 6). A influéncia da arginina para
essas varidveis pode ter contribuido com os resultados obtidos para o desempenho, o que
reforca a atuagdo indireta da arginina sobre a sintese muscular. Além disso, o incremento de
arginina também refletiu na deposi¢do de gordura corporal, portanto sua adi¢do permitiu que
os peixes crescessem e depositassem gordura, inferindo a esse resultado uma demanda
adequada do mesmo aminoécido.

A lisina trouxe reflexos a composicdo centesimal dos juvenis de jundid, observando
que maior indice de gordura visceral e maior teor lipidico foram encontrados nos tratamentos
com menor inclusido de lisina. A inclusdao de 4,5% de lisina nas ragdes ainda resultou em
maior teor de matéria seca e menor umidade (Tabela 5). Pode-se atribuir essa relagdo entre os
resultados a baixa solubilidade dos lipidios para a formacdo da gordura, portando quanto
maior o teor lipidico, menor serd o teor de umidade das amostras e em virtude disto, maior
serd a matéria seca.

Sabendo que lisina € o aminodcido mais limitante para peixes (BALL et al., 2007), a
elevacdo do indice de gordura visceral, indice hepato-somético e teor lipidico, somada ao

menor rendimento de carcaca do tratamento com 4,5% de lisina pode estar associada a uma
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pequena caréncia nutricional com relacdo a inclusao de 5,1% deste mesmo aminodcido nas
dietas. A inclusdo de 5,1% de lisina ainda resultou em maior desenvolvimento do trato
digestivo, o que pode ter proporcionado um maior aproveitamento da dieta. Desta forma, com
a menor inclusdo de lisina teremos uma provdvel interferéncia na sintese muscular, o que teria
levado ao menor rendimento de carcaga. Nesse caso, a ndo formagao de proteina implicaria
em catabolismo, e utilizacdo dos aminodcidos como fonte energética o que explica a maior
deposi¢do de gordura nos animais alimentados com a menor inclusdo de lisina (WILSON,
2002).

Montes-Girao e Fracalossi (2006), ndo encontraram relagao entre os niveis testados de
lisina e a deposi¢do de gordura para o Jundid. Ja os resultados obtidos por Bicudo et al. (2009)
com pacu seguem o mesmo resultado desse estudo, verificando-se que menores niveis de
lisina resultaram em maior deposicao de gordura. Abimorad et al. (2010), também estudaram
a adi¢@o de lisina em dietas para pacu, obtendo menor deposi¢do de gordura nos tratamentos
com a maior adi¢ao de lisina.

A menor inclusdo de lisina resultou em maiores taxas de deposicdo do mesmo
aminodcido, a medida que cresciam os niveis de arginina das dietas, ja a taxa de deposi¢cdo de
arginina dentro da menor inclusdo de lisina decresceu a medida em arginina era
suplementada. Dentro da inclusao de 5,1% de lisina, ndo foram encontradas diferencas
significativas quanto a retencdo de lisina, porém a retencdo de arginina se demonstrou
contrdria a encontrada com a situacdo anterior. Esses resultados corroboram com a idéia de
que a inclusdo de 5,1% de lisina supre de forma mais adequada a exigéncia do mesmo,
fornecendo o aminodcido em quantidade suficiente para a formacao das bases pirimidicas de
forma que os demais aminodcidos circulantes sejam direcionados a sintese de proteinas e
retidos no organismo, ao invés de catabolizados como fonte energética o que pode resultar em
deposicao de gordura (SALWAY, 2009).

Os resultados dentro da menor inclusdo de lisina assemelham-se com os obtidos por
Zhou et al. (2012) para “largemouth bass” (Micropterus salmoides) e Luo et al. (2007), com
“grouper” (Epinephelus coioides) ambos os trabalhos encontraram menor deposi¢do de
arginina a medida que a inclusdo do mesmo crescia. Nestes trabalhos, a taxa de deposi¢ao de
lisina apresentou o mesmo comportamento do presente estudo quando avaliado dentro da

inclusao 4,5% de lisina (Tabela 7).
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A maior deposi¢ao de lisina pode ter ocorrido devido ao maior aporte em arginina das
dietas, proporcionando uma otimizagao das suas fungdes metabdlicas as quais preconizariam
a sintese proteica (WILSON, 2002).

Com excecdo a inclusdo de 5,6% de arginina, dentro da maior inclusdo de lisina, os
niveis mais elevados de arginina resultaram em menor proteina no figado (Tabela 9). A isso
podemos inferir um maior aproveitamento das proteinas dietdrias, diminuindo a atividade de
desaminacdo no figado o que resultaria em menor proteina total no mesmo (CHAMPE et al.,
2009), ja que, acompanhando as maiores inclusdes de arginina estdo os resultados para
desempenho como descrito anteriormente. J4 na combinac¢ao das maiores inclusdes de lisina e
arginina, o que pode ter elevado o valor da proteina hepatica pode ter sido caminho inverso,
ou seja, o excesso de aminodcidos na dieta poderia ter levado a desaminacdo. Porém para
confirmar essas hipdteses seriam necessarias mais andlises laboratoriais.

Os tratamentos com menor adi¢do de lisina resultaram em menor indice
digestivossomatico acompanhado de maior altura de vilosidades. A isso podemos atribuir
uma adaptacdo do trato digestivo, inferindo o maior desenvolvimento das vilosidades como
uma adaptacdo a absorcao de nutrientes em um trato gastrointestinal mais curto.

Portanto, nas condi¢des estudadas, conclui-se que as diferentes exigéncias em arginina
encontradas com diferentes niveis de inclus@o de lisina, somadas a queda nos coeficientes de
variacdo para arginina, com a maior inclusdo de lisina, indicam uma relacio antagbnica entre
ambos os aminoéacidos.

Os niveis 6timos de inclusdo de lisina e arginina das dietas testadas sdo 5,1 e 4,6% da
fracdo proteica respectivamente. A combinagao destes resultados além de proporcionar maior
crescimento, sem prejudicar a composi¢do dos animais, proporciona maior desempenho e
maior rendimento de carcaga, acompanhados de menor teor lipidico em juvenis de jundid,

Rhamdia quelen.
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Resposta nutricional do jundia (Rhamdia quelen) a inclusao de arginina

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel 6timo de inclusdo de arginina sob a
inclusdo fixa de 6,6% das fracdes proteicas dietdrias em lisina para juvenis de jundid
(Rhamdia quelen). O experimento, que teve duracdo de 7 semanas, foi conduzido no
Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria, em sistema de
recirculacdo de dgua, utilizando-se 12 tanques de 280 L, cada qual equipado com duas
unidades experimentais (gaiolas com volume util de 15 L), cada unidade foi povoada com 15
peixes (peso inicial de 3,00 g). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
testando seis niveis crescentes de arginina: 4,20 / 4,65/ 5,0/ 5,35/ 5,65 e 6,00%, totalizando 6
tratamentos com 4 repeticdes. Os tratamentos eram compostos por dietas semipurificadas,
isoproteicas e isocaléricas (formuladas com 37% PB e 3200 Kcal EM Kg'). Apés as 7
semanas foram avaliados parametros zootécnicos, rendimentos e indices corporais,
composi¢ao centesimal, taxas de retencdo de lisina e de arginina, e parametros bioquimicos
sanguineos e hepaticos. As varidveis foram analisadas por meio do pacote estatistico SAS 9.2,
sendo submetidas a um teste de normalidade seguido de andlises de variancia utilizando
regressao polinomial sempre que o modelo apresentou ajuste (P<0,05). Nas condi¢des do
presente estudo a inclusdo 5,8% de arginina (proteina), proporcionou maiores peso final e taxa

de crescimento especifico sem trazer reflexos a composicdo centesimal dos jundids.

Palavras chave: Dietas semipurificadas, regressdo polinomial, pardmetros zootécnicos,

composi¢do centesimal, taxa de retencao de arginina.
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Nutritional response of catfish (Rhamdia quelen) increasing of arginine

Abstract: The aim of this study was to evaluate the optimum level of inclusion of arginine in
the fixed inclusion of 6.6% of dietary protein fractions in lysine for juvenile south brazilian
catfish (Rhamdia quelen). The trial, which lasted seven weeks, was conducted in the fish
farming Laboratory of the Federal University of Santa Maria, in water recirculation system,
using 12 280 I tanks, each equipped with two experimental units (cages with a volume of 15
1), each unit was populated with 15 fish (initial weight of 3.00 g). The experimental design
was completely randomized testing six levels of increasing arginine: 4.20, 4.65, 5.0, 5.35,
5.65 and 6.00%) for a total of 6 treatments with 4 replicates. The treatments consisted of
semipurified diets isoproteic and isocaloric (37% CP 3000 Kcal kg-1). After 7 weeks
zootechnical parameters were evaluated, income and body indices, composition, retention
rates of lysine and arginine, blood and hepatic biochemical parameters. The variables were
analyzed using the statistical package SAS 9.2, being subjected to a normality test followed
by analysis of variance using polynomial regression model showed that always fit (P <0.05).
Under the conditions of this study the inclusion of arginine% 5.8% (protein), and resulted in
higher final weight and specific growth rate without bringing reflexes in the chemical

composition of silver catfish.

Keywords: Semipurified diets, polynomial regression, zootechnical parameters, composition,

retention rate of arginine.
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4.1. Introducao

O consumo de organismos aquaticos cresce ano a ano, no entanto a obtencao desses
produtos por meio da pesca extrativa se encontra estagnada e sem perspectiva de crescimento,
fazendo do cultivo desses organismos, uma ferramenta crucial para que as demandas futuras
de pescado sejam supridas de forma adequada. Dentro deste segmento, a piscicultura mundial
cresceu 60,2%, no periodo de 2007 a 2009 e o Brasil encontra-se em destaque, refletindo o
seu potencial em crescimento da atividade na ultima década (MPA, 2010).

Na regido sul do Brasil onde o clima limita o cultivo tanto de espécies nativas com
potencial a piscicultura quanto espécies exoéticas, o jundid (Rhamdia quelen) vém se
demonstrando como uma espécie promissora. Porém sdo poucos os estudos voltados a
determinagdo de suas exigéncias nutricionais ocultando o seu verdadeiro potencial ja que a
alimentacdo, além de maximizar o desempenho, pode representar até 90% do custo de
producdo, além disso, estd diretamente ligada a sustentabilidade dos sistemas de cultivo.
Desse modo, para que a demanda de pescado seja suprida pelo cultivo é de extrema
importancia que a atencdo seja voltada a formulacdo de dietas adequadas para os peixes
(WILSON, 2002).

A proteina € o componente mais estudado quando tratamos de nutricio de peixes,
seu consumo faz com que através da digestdo sejam obtidos aminodcidos, estes sdo
absorvidos pelo trato intestinal e utilizados na sintese de varios tecidos. Todavia quando os
aminoécidos ndo suprem as exigéncias, o reflexo € uma queda no crescimento e perda de peso
(WILSON, 2002). Nesse contexto, estudos referentes a exigéncias nutricionais, mais
especificamente em aminodcidos se fazem fundamentais para exploracdo adequada das
espécies promissoras a piscicultura.

A arginina € um aminodcido bdsico, codificado pelo cédigo genético, portanto faz
parte das protefnas dos seres vivos. E considerado um aminodcido essencial para peixes, estd
envolvido em uma série de fungdes bioldgicas importantes, tais como, sintese de proteinas,
creatina, producdo de ureia, metabolismo do &4cido glutdmico e prolina, 6xido nitrico e
poliaminas desempenhando um importante papel nos processos anabdlicos (WAN et al.,
2006). Em muitos casos apresenta uma relagdo antagdnica com lisina, podendo uma
inadequada inclusdo tanto de lisina quanto de arginina trazer reflexos negativos como queda

de desempenho e maior excre¢do de amodnia. Portanto diversos estudos t€m sido conduzidos a
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respeito dos reflexos a adi¢do de arginina em dietas para peixes. Segundo o NRC (2011) esta
exigéncia se da na faixa de 1 a 3% das dietas (3 a 6% da fracdo proteica).

Tendo em vista o contexto abordado, para que possamos explorar de forma eficaz o
potencial do jundid, e como consequéncia impulsionar a piscicultura com espécies nativas
especialmente na regido sul do Brasil, este trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de
niveis crescentes de arginina sob um nivel fixo de lisina em dietas semipurificadas para
jundid, Rhamdia quelen, visando obter dados sobre exigéncias da espécie e assim elaborar

dietas adequadas.

4.2. Material e métodos

Peixes e condicoes

O estudo foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da UFSM (altitude 95m,
29°43°S, 53°42’W) entre outubro a dezembro de 2011, com duracdo de 7 semanas. Os
parametros de qualidade d’agua, temperatura e oxigénio dissolvido foram monitorados
diariamente com o auxilio de oximetro digital (modelo 550A-YSI-Yellowsprings-EUA) e
semanalmente monitorava-se pH, alcalinidade, dureza, nitrito e amdnia com o auxilio de kit
comercial (Alfakit®, Florian6polis, SC). A 4gua utilizada para a realizacdo dessas analises foi
coletada do decantador, sempre pela manha antes da limpeza didria. Os seguintes valores
médios foram obtidos: temperatura 24+1,63°C; oxigénio dissolvido 7,85+0,72 mg L'l; pH
7,16£0,60; amonia total 0,18+0,08 mg L'l; amonia ndo ionizada (NH3) 0,002 mg/L; nitrito
0,01+0,08 mg L'; alcalinidade 41+4,27 mg L CaCOs; dureza total 3149,4 mg L' CaCO:s.
Todos os pardmetros se mantiveram dentro da faixa adequada para o jundid
(BALDISSEROTTO; SILVA, 2004).

Os animais foram obtidos da piscicultura da Universidade de Passo Fundo (UPF, RS).
Utilizou-se de um total de 360 juvenis (peso médio, 3,00+£0,3 g e comprimento médio, 7,11 £
0,37 cm). Foram distribuidos 15 animais por unidade experimental, em densidade inicial de
3g de peixe L.

Antes do inicio do experimento os peixes passaram por um periodo de adaptacao de 15

dias, alimentados com rac@o comercial peletizada, sendo o trabalho conduzido em sistema de
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recirculacdo composto por um reservatorio d’agua de 2000 litros, 12 caixas d’dgua (280 L),
decantador e dois filtros bioldgicos. Cada caixa d’agua foi equipada com dois tanques-rede

(15L), totalizando 24 unidades experimentais.

Delineamento e dietas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, testando seis
tratamentos (niveis crescentes de arginina: 4,20, 4,65, 5,0, 5,35, 5,65 e 6,00%) com quatro
repeticoes. Os niveis de inclusdo foram definidos com base nos resultados do primeiro
experimento, objetivando diminuir o intervalo de inclusdo para arginina buscando um
resultado mais preciso. O nivel de lisina manteve-se fixo, em torno de 6,65% (proteina) para
que fosse possivel avaliar a resposta a arginina em uma inclusio ainda maior de lisina. Para
isto foram elaboradas ragdes semipurificadas, isoproteicas (37% PB) e isocaldricas (3.200
kcal EM kg") conforme Meyer e Fracalossi (2004), com base proteica originada da mistura de
caseina, gelatina e premix aminoacidico e como fontes energéticas a maltodextrina e 6leo de
figado de bacalhau e 6leo de canola.

Os ingredientes utilizados foram previamente analisados no laboratério de piscicultura
para obtencdo da sua composi¢do centesimal (matéria seca, cinzas, proteina bruta, lipideos,
fibra em detergente neutro e carboidratos) seguindo, respectivamente, os métodos 012/1V,
018/1V, 037/1V e 353/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008), Van Soest (1967) e por diferenca.
Além das analises de composi¢do bromatoldgica, as fontes proteicas utilizadas foram
encaminhadas ao LAMIC/UFSM para obtencdo dos perfis de aminodcidos das mesmas.

Assim foi possivel combinar caseina e gelatina de forma que a dieta ndo ultrapassasse
os teores minimos dos aminodcidos testados. O restante da proteina foi suprida a partir do
premix de aminodcidos, livre de lisina e arginina. A essa formulagcdo basal acrescentou-se
niveis crescentes dos aminoacidos testados (Tabela 10Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). Para a confeccao das dietas, os ingredientes foram pesados, misturados e apds a
mistura, mediu-se o pH das racdes com auxilio de pHmetro digital para posterior
neutralizacdo com a adicdo de NAOH 6N, conforme Nose et al. (1974), neutralizadas, as
misturas foram umedecidas e peletizadas em moedor de carne elétrico para posterior secagem
em estufa com recirculacdo de ar forcada durante 24 horas (50°C). Secas racdes foram

trituradas para obtencao de granulos de aproximadamente 3 mm e mantidas em freezer (-18°
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C) até o momento de fornecimento aos peixes. Amostras de racdo foram coletadas para

posterior andlise de composi¢ao centesimal conforme os métodos citados anteriormente.

Tabela 10. Formulacdo das dietas experimentais (%) confeccionadas com ingredientes
semipurificados com diferentes niveis de arginina para o jundia.

Niveis de arginina

Ingredientes (%) ** 4.20 4.65 5.00 5.35 5,65 6.00
Caseina 36,33 36,33 36 36 36 35,5
Gelatina 1 1 1 1 1 1
Maltodextrina 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3
Oleo de canola 2 2 2 2 2 2
Oleo fig. bacalhau 2 2 2 2 2 2
Arginina* - 0,16 0,31 0,45 0,6 0,75
Premix aminoacidico! 8,16 8,16 8,16 8,16 8,16 8,16
Celulose 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
(Melbond®) 2 2 2 2 2 2 2
Fosfato bicalcico 1 1 1 1 1 1
Sal comum 1 1 1 1 1 1
Premix vitmin 3 2 2 2 2 2 2
Antioxidante (BHT) * 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 100 100 100 100 100 100
Lisina 2,49 2,48 2,46 2,48 2,46 2,43
Arginina 1,56 1,72 1,86 2,00 2,13 2,26
Metionina+Cistina 1,17 1,18 1,17 1,19 1,17 1,17
Triptofano 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49
Treonina 1,72 1,72 1,72 1,74 1,72 1,71
Valina 2,25 2,25 2,24 2,27 2,24 2,23
Isoleucina 1,67 1,66 1,66 1,68 1,66 1,65
Fenilalanina 2,08 2,07 2,07 2,09 2,07 2,05
Histidina 2,70 2,69 2,68 2,70 2,67 2,65
Leucina 3,38 3,37 3,36 3,40 3,36 3,34
Proteina 37,0 37,1 37,1 37,4 37,6 37,7
Carboidratos 30,3 30,3 30,4 30,0 31,0 30,0
Gordura 5,5 5,4 5,3 5,3 5,10 5,10
MM 49 49 5,0 5,1 5,1 5,1
EM’ 3.239 3.238 3.237 3.237 3.263 3.227

*Varidvel entre os tratamentos.

** Composicdo centesimal dos ingredientes e das ragdes analisadas no laboratério de Piscicultura UFSM. Aminograma obtido por HPLC no
LAMIC/UFSM.

! Premix aminoacidico correspondente ao perfil de aminodcidos da albumina do Ovo, (exce¢do lisina e arginina): Lisina O ;Arginina O ;
Histidina 2,55%; Treonina 5,18%; Valina 6,57%; Leucina 9,21%; Isoleucina 5,88%; Metionina+Cistina 5,86%; Felinalanina 5,73%;
Tirosina 4,40%; Triptofano 1,31%; Aspartato 10,93%; Glutamina 14,09%; Serina 7,20%; Alanina 6,00%; Glicina 3,63%; Prolina 5,11%;
Ajinomoto Internacional Inddstria e Comércio LTDA ( Sdo Paulo). Niveis de garantia dos aminodcidos livres; Tratamentos compostos por
diferentes niveis de inclusdo de lisina e arginina.

2 Lignosulfonato de célcio e magnésio (Melbar, Sdo Paulo, SP, Brasil).

3 Composigdo da mistura vitaminica e mineral por kg de produto (MigFish®, RS, Brasil): 4cido félico 250 mg; 4cido pantoténico 5.000 mg;
antioxidante 0,60 g; biotina 125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2.000 mg; ferro 820 mg; iodo 100 mg; manganés 3.750 mg; niacina 5.000 mg;
selénio 75 mg; vitamina A 1.000.000 UI; vitamina B1 1.250 mg; vitamina B2 2.500 mg; vitamina B6 2.485 mg; vitamina B12 3.750 ug;
vitamina C 28.000 mg; vitamina D3 500.000 UI; vitamina E 20.000 UI; vitamina K 5000 mg; zinco 17.500 mg.

*BHT: 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol

5 Valor energético dos ingredientes conforme Lee e Putman (1972) considerando os valores fisiol6gicos de 9 kcal/g para gordura e 4 kcal/g
para proteina e carboidratos.

Dietas suplementadas com 500 mg vitamina C Kg
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Manejo

O alimento foi fornecido 3 vezes ao dia (5% peso vivo), as 09:00, 15:30 e 17:30 horas.
Diariamente, antes da primeira e da ultima alimentagdo sifonava-se as unidades experimentais
para remocao dos residuos de fezes e possiveis sobras de racdo. Biomassas foram realizadas a

cada 7 dias para ajuste da oferta de alimento.

Coleta de informacoes e amostras

Ap6s os 49 dias experimentais os peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas,
posteriormente anestesiados com benzocaina (previamente testada, utilizando a concentragao
de 35 mg L), medidos e pesados individualmente para obtencdo dos parimetros zootécnicos,
peso médio final (PMF), comprimento total (CT) e padrao (CP), ganho médio diario (GMD),
fator de condi¢do (FC=(PF xlOO)/(CT3)), taxa de crescimento especifico (TCE=[(In PF — In
P1)/d]*100), taxa de eficiéncia proteica (TEP=ganho em peso/proteina consumida), conversao
alimentar aparente (alimento consumido total/ganho de peso no periodo), eficiéncia alimentar
(EA=ganho em peso no periodo/consumo de matéria seca) e sobrevivéncia (S). Onde: In=

logaritmo neperiano; PI= peso inicial; d= periodo experimental, em dias.

Rendimentos e indices corporais

Para as informacgdes de rendimento foram separados 10 peixes no inicio do
experimento e ao final das sete semanas experimentais foram amostrados 2 animais por
unidade experimental ( 8 peixes por tratamento) para a coleta de dados. O peixes foram
abatidos (benzocaina 250 mg L'l), eviscerados, coletando os pesos do peixe inteiro, peixe
eviscerado, figado, trato gastrintestinal e gordura celomdtica. Também foi aferido o
comprimento total e o comprimento do trato gastrointestinal dos animais. A partir destas
informacdes foi possivel obter as varidveis, rendimento de carcaga (RC), indice
hepatossomatico (IHS=(peso do figado/peso do peixe)*100), indice digestivossomatico
(IDS=(peso do trato/peso do peixe)*100), indice de gordura celomdtica (IGC= (peso de tecido
adiposo celomdtico/peso inteiro) x 100) e quociente intestinal (QI= comprimento do

trato/comprimento do peixe).
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Bioquimica sérica

Antes da biometria final realizou-se a coleta de sangue por punc¢do da veia caudal,
utilizando seringas heparinizadas, os peixes foram anestesiados conforme descrito
anteriormente. ApGs a coleta foram abatidos por overdose de benzocaina (250 mg L™). As
amostras de sangue foram centrifugadas para a obtencdo do plasma que foi utilizado para
quantificacdo dos niveis plasmdticos de proteinas totais circulantes e albumina. Para estes
testes foram utilizados kits colorimétricos comerciais (Doles). Para a analise de aminoacidos
no plasma foi utilizada a metodologia de SPIES (1957). O valor para globulinas foi obtido

pela diferenca entre as proteinas totais circulantes e albumina.

Bioquimica hepatica

Nos exemplares abatidos para os rendimentos, o figado foi coletado e fracionado em
amostras de 25 mg de tecido. A glicose hepdtica foi quantificada pelo método de Dubois et al.
(1956), glicogénio pelo método de Bidinotto et al. (1997), amodnia total pelo método de
Verdouw et al. (1978), proteinas totais pelo método de Bradford, (1976). Os aminodcidos
foram quantificados pela metodologia de Spies (1957), as transaminases - aspartato
aminotransferase (AST) e alanino aminotransferase (ALT) - quantificadas através de kits

colorimétricos comerciais (Doles).

Composicao centesimal

No inicio do experimento 20 peixes foram abatidos por overdose (benzocaina 250 mg
L"), (amostras compostas por 5 peixes), as mesmas foram trituradas e congeladas para
posterior andlise da composi¢do centesimal (Matéria seca, cinzas, proteina bruta e teor
lipidico). O mesmo procedimento foi realizado apdés o periodo experimental, sendo
eutanasiados quatro peixes por unidade experimental (amostras compostas por dois peixes).
A avaliac@o bromatoldgica (matéria seca, cinzas, proteina bruta, teor lipidico) foi realizada no
Laboratério de Piscicultura (UFSM), por meio dos respectivos métodos 012/IV, 018/1V,
037/1V e 353/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008). Baseado nesses resultados foi possivel obter
as variavei, coeficiente de retencio proteica (CRP=100*[(Pf*PBCf) — (P1*PBC1)]/ACt*PBc)),
a deposicdo de proteina corporal (DPC= [Pf * (%PBC{/100)] — [Pi * (%PBCi/100)]) e a
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deposi¢ado de gordura corporal (DGC=[Pf * (%GC{/100)] — [Pi * (%GCi/100)]), onde: PBCi=
proteina corporal inicial; PBCf = proteina corporal final; PBc= proteina bruta da dieta; GCi=

gordura corporal inicial; GCf= gordura corporal final; ACt= alimento consumido total.

Retencao de aminoacidos

Para a determinacgdo do perfil de aminodcidos da carcaga, foram compostas amostras
de 4 peixes por tratamento, os quais foram homogeneizados, e encaminhadas ao
LAMIC/UFSM para a obtengdo do aminograma por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). As amostras foram submetidas a hidrélise com acido cloridrico (HCI)
bidestilado 6N, seguida de derivagdo pré-coluna dos aminodcidos livres com felilisotiocianato
(PITC) e a separacdo dos derivados com feniltiocarbamilaminoécidos (PITC-aa), em coluna
de fase reversa C18 (Pico-tag-3,9x300mm), com detec¢do de UV a 254 mn. A quantificacdo
de cada amostra foi baseada na altura de cada pico de aminodcido tendo-se usado como
referéncia a altura do pico do padrdo interno de aminodcidos com concentragdo conhecida,
com o padrdo derivado nas mesmas condi¢des € no mesmo tempo das amostras. Somadas a
informacdes de desempenho, com a composi¢do das dietas e com o perfil de aminoacidos das
carcacas dos jundids foi possivel obter as retenc@o de lisina e arginina, obtidas pela equagao,
retencdo de lisina\arginina= 100 x (peso final x AAE final) — (Peso inicial x AAE inicial) /

AAE ingerido.

Analise estatistica

As varidveis foram submetidas ao pacote estatistico SAS 9.2 (2009), passando por
teste de normalidade, seguido de andlises de variancia, utilizando o modelo de regressdo
polinomial que apresentou o melhor ajuste. Para isto, além da significancia ao modelo, levou-
se conta o coeficiente de determinacdo, estabelecendo como critério para escolha de um
modelo de regressdo polinomial mais complexo, a distincia minima de 3% para o mesmo.
Quando os resultados ndo apresentaram ajuste a regressdo, o procedimento adotado foi

comparacao de médias pelo teste de Tukey (P<0,05).
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4.3. Resultados

Desempenho zootécnico

Na Figura 7 pode-se observar o efeito da adi¢do de arginina nas dietas sob o peso
médio final (PMF), comprimento total (CT), ganho médio didrio, (GMD) e taxa de
crescimento especifico, (TCE). PF e TCE tiveram comportamento quadratico, encontrando
um ponto de médxima para essas varidveis proximo ao 5,8%. J4 CT e GMD apresentaram
ajuste as equacdes lineares, representados respectivamente pelas férmulas, “Y (CT) =

6,97254+0,5578x” e “Y(GMD) = 0,5196+0,0303x™.

Y(PMF) =-27,2853+12,4008x-1,0595x2 Y(CT)=6,9725+0,5578x
(r2=0,62) (r2=0,52)
13 |« PMF 2 s cT
11
2, t g ;
S } 1 = " b t
S } Q } ¥
5 i
\ | 5,85 % .
\ 4 4,5 5 5,5 6 6,5 4 4,5 5 55 6 6,5
Arginina (%) Arginina (%)
Y(GMD)=-0,5196+0,0303x Y(TCE)= -7,5843+3,3859x-0,2918x2
(r2=0,54) 26 (r2=0,64)
5 S
¢ GMD ¢ TCE {
_on } 2 % : %
& on ¢ { )
: : 5ol
= 009 3 ¢
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Figura 7. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias para o peso médio final (PMF),
comprimento total (CT), ganho médio didrio, (GMD) e taxa de crescimento especifico (TCE)
em juvenis de jundia alimentados com diferentes niveis de arginina na dieta.

A varidvel conversao alimentar aparente (CAA) apresentou comportamento quadratico
conforme exposto na Figura 8, obtendo um ponto de minima em 5,64% da fracdo proteica

dietética em arginina.
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Figura 8. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias dos tratamentos para
conversdo alimentar aparente, (CAA) em juvenis de jundid alimentados com

diferentes niveis de arginina na dieta.
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Os demais parametros de desempenho zootécnico, fator de condi¢do (FC), eficiéncia

alimentar (EA), taxa de eficiéncia proteica (TEP) e sobrevivéncia (S), ndo foram

influenciados pela adi¢ao de arginina nas dietas (Tabela 11).

Tabela 11. Fator de condig¢do, eficiéncia alimentar, taxa de eficiéncia proteica e sobrevivéncia
de juvenis de jundids alimentados com diferentes niveis de arginina.

Arginina (%)! FC EA TEP S (%)
4,20 0,83+0,05 0,36+0,20 0,83+0,02 96+3,84
4,65 0,82+0,05 0,39+0,15 0,90+0,02 96+3,84
5,00 0,84+0,06 0,45+0,14 1,07£0,03 96+3,84
5,35 0,86+0,08 0,45+0,08 1,04+0,01 98+3,33
5,65 0,85+0,04 0,54+0,09 1,25+0,04 100+0,0
6,00 0,90+0,10 0,52+0,04 1,18+0,09 100+0,0
P NS NS NS NS

! Percentual dos aminodcidos em fun¢@o da fragdo proteica das dietas; FC = Fator de condic¢do ; EA = Eficiéncia
alimentar; TEP = Taxa de eficiéncia proteica; S = Sobrevivéncia; ; Médias acompanhadas por letras diferentes

em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ; NS= Nao significativo (P>0,05).
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Rendimentos e indices corporais

Os parametros rendimento de carcaca (RC) e indice digestivo somético apresentaram
comportamento quadritico (Figura 9) a adicdo de arginina, resultando em um ponto de

maxima de 5,43% para RC e um ponto de minima de 5,06% para IDS.

Y(RC)=76,8435+4,5790x-0,4209x2 Y(IDS)=5,0832-0,6973x+0,0688x2
(12=0,94) (r2=0,84)
¢ RC ¢ IDS
91
—_ 3,5
S 90 z | % } 7
- 15,43% 25 { 5,06 %
4 45 5 5,5 6 4 4.5 5 5,5 6 6,5
Arginina (%) Arginina (%)

Figura 9. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias dos tratamentos para o rendimento
de carcaca, (RC) e indice digestivo somatico (IDS) em juvenis de jundid alimentados com
diferentes niveis de arginina na dieta.

Os demais parametros de rendimento, indice hepato somatico (IHS), indice de gordura
visceral (IGV), e quociente intestinal (QI), ndo apresentaram diferencas quando aos niveis

testados de arginina (Tabela 12).

Tabela 12. Parametros corporais de juvenis de jundids alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de arginina.

Arginina (%)! HS IGV QI

Inicial 3,275 +0,43 0,80+0,18 1,06+0,21
4,20 1,558 20,17 1,75+0,60 1,07+0,10
4,65 1,88 % +0,23 1,4240,35 1,080,13
5,00 1,808 +0,22 1,61+0,39 1,11+0,08
5,35 1,885 +0,47 1,90+0,91 1,07+0,07
5,65 2,25%841 27 1,71%0,39 1,0120,06
6,00 1,48 % +0,31 0,99+0,44 0,98+0,20
P 0,05 NS NS

! Percentual dos aminodcidos em fun¢@o da fracdo proteica das dietas; IHS = Indice hepato somadtico; IGV Indice
de gordura visceral; QI = Quociente intestinal; Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma
coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05).
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Composicao corporal e retencao de nutrientes

Entre os pardmetros umidade (Um), matéria seca (MS), material mineral (MM),
proteina bruta (PB) teor lipidico (Lip), coeficiente de reten¢do proteico (CRP) e deposicdo de
gordura corporal (DGC), foi verificada acdo da arginina apenas para MM e DGC. Para MM a
diferenca encontrada foi em relacdo aos teores finais e o teor inicial (Tabela 13), ja para
deposicdo de gordura corporal, o tratamento que apresentou maior deposic¢do foi referente a
inclusdo de 5,65% de arginina, sendo que este nao apresentou ajuste aos modelos de regressao

polinomial testados.

Tabela 13. Parametros bromatoldgicos para juvenis de jundids alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de arginina.

Arg. UM MS MM PB LIP CRP DGC
(%)!

In. 76,96+0,4 23,04+0,32 2,09°+0,0 14,71+0,2 6,08+0,1 - -

420 75,6340,9 24,36+0,94 2,79%+0,1 15,61+0,6 6,35+0,3 14,4614 0,21°40,01
4,65 7530+12 24,69+1,20 2,65%+0,2 1564404 6,67+0,1 14,97+1,3 0,275c+0,02
500 75,77+1,1 2422+1,12 2.80°40,0 1549404 6,5740,6 17,49+2,1 0,34°+0,06
535 7491407 25,08+0,75 2,72%+0,1 1554404 6,06+0,2 17,52421 0,30°°+0,01
5,65  75,2240,5 24,77+0,55 2,69°+0,2 15,67+0,5 6,76+0,6 21,36%1,5 0,44"+0,04
6,00 7587+1,1 24,13+1,12 2,70"+0,1 1554405 5,76+1,6 21288+38 0,30°¢+0,07
P NS NS 0,05 NS NS NS 0,05

! Percentual dos aminodcidos em funcdo da fragdo proteica das dietas; Arg.= arginina; Um = umidade; MS =
matéria seca; MM = matéria mineral; PB = Proteina bruta; Lip = Teor lipidico; CRP = coeficiente de retencdo
proteica; DGC = Deposi¢do de gordura corporal. Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma
coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05).

A deposicdo de proteina corporal (DPC), representada pela Figura 10, teve
comportamento linear, expresso pela equacao “Y(DPC) = -0,3475+0,2303x”.
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Y (DPC)=-0,3575+0,2303x
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Figura 10. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias dos tratamentos para a
deposi¢do de proteina corporal, (DPC) em juvenis de jundid alimentados com
diferentes niveis de arginina na dieta.

Retencao de lisina e arginina

Os niveis de arginina testados tiveram acdo significativa nas retengdes de lisina e
arginina das dietas (Tabela 14). As maiores deposi¢des para arginina foram encontradas nos
tratamentos com a sua menor adi¢do, ja para lisina as deposi¢des mais elevadas ficaram entre
as inclusodes de 5,00 a 6,00% de arginina na proteina das dietas. Além disso, a deposi¢ao de
lisina apresentou ajuste ao modelo de regressdo polinomial observando um ponto de méxima

proximo a 5,7% (Figura 11).

Tabela 14. Retencdo de lisina e arginina da dieta na composicdo da carcaca de peixes
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de arginina.

Taxas de retengao (%) Arginina Lisina
4,20 28,80%+1,72 26,705¢+2.13
4,65 18,985+1,30 27,75%+2,00
5,00 26,36 * +1,43 33,94%812 23

Arginina (%) ! 5,35 26,36"+0,71 35,96%+1,12
5,65 15,03°+0,78 37,27%+1,69
6,00 14,16 € +2,60 34,87"+5,99
P 0,05 0,05

! Percentual dos aminodcidos em fung¢@o da fracdo proteica das dietas; Laudo do perfil aminoacidico emitido por
LAMIC/UFSM, Perfil de aminoécidos da racdo embasado em certificados de garantia da Ajinomoto e perfil de
aminodcidos das fontes proteicas emitido pelo LAMIC/UFSM, Taxa de retencdo de aminodcidos essenciais
(AAE) = 100 x (peso final x AAE final) — (Peso inicial x AAE inicial) / AAE ingerido.
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Y (RLis)=-139,017+61,294x-5,358x%2

2
10 (r —.0,62)
¢ RLis ¢
35 . * o
30
* L 4

25
20
15 5,71 %

4 4,5 5 5,5 6

Arginina (%)

6,5

Figura 11. Efeito do nivel de arginina e respectivas médias dos tratamentos para a
retengdo de lisina, (TDLis) em juvenis de jundid alimentados com diferentes
niveis de arginina na dieta.

Parametros bioquimicos

Tantos os parametros avaliados no figado quando os avaliados no plasma dos juvenis de

jundid ndo apresentaram diferencgas significativas, conforme as Tabelas 15 e 16.

Tabela 15. Proteinas totais, aminodcidos livres, amoénia, glicogénio, glicose, TGP e TGO
hepaticos, em juvenis de jundids alimentados com dietas contendo diferentes niveis de arginina.

Arg. Proteina AA Amonia  Glic. Glicose TGP TGO

(%) (mggh (umol g (umol g (umol g) (umol g (UL mg™") (UL mg™")

420 18,0310 5291+£20 9,87+1,7 24,38+10 160,14+15 8,93+1,81  348,20+8,44
4,65 11,04+1,6 41,5411 9,98+1,1 16,87+4,9 157,37+26 13,08+3,41 352,19+88,66
5,00 13,85+1,5 49,64+10 8,12+1,7 23,36£8,6 172,89+42 10,44+3,49 306,55+63,28
5,35 10,20+3,8 48,18+2,6 9,41+0,7 14,49+8,7 172,19+£37 13,50+5,09 362,56+35,41
5,65 14,35+5,1 42,11x11 9,06£0,8 23,08+11 185,41+£38 10,54+3,19 331,15+£28,73
6,00 14,46+6,3 4832+11 9,72+1,9 27,46+53 182,61+34 8,50+2,84 272,70+62,76
P NS NS NS NS NS NS NS

! Percentual dos aminodcidos em funcdo da fracdo proteica das dietas; Arg = Arginina; Glic.=Glicogénio;TGP =
Alanina aminotransferase; TGO= Aspartato aminotransferase; Médias acompanhadas por letras diferentes em uma
mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05).
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Tabela 16. Proteina, albumina, aminoécidos livres e globulinas plasmaticas em juvenis de
jundids alimentados com dietas contendo diferentes niveis de arginina.

Arg Proteina Albumina AA Globulinas
(%) (gd) (gd) (mm dI") (gd’)
4,20 2,66+0,32 0,40+0,16 2,77+0,47 2,25+0,34
4,65 2,43+0,19 0,77£0,46 2,61+0,43 1,65+0,32
5,00 2,46+0,24 0,70+0,28 3,21+1,46 1,75+0,41
5,35 2,78+0,22 1,10£0,13 2,61+0,43 1,68+0,33
5,65 2,73+0,09 0,85+0,43 3,37+0,59 1,87+0,48
6,00 2,50+0,13 0,79+0,35 3,13+0,90 1,71+£0,41
P NS NS NS NS

! Percentual dos aminodcidos em funcdo da fracdo proteica das dietas; Arg.=Arginina; Globulinas=Proteinas
totais — albumina; Médias acompanhadas por letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey; NS= Nao significativo (P>0,05).

4.4. Discussao

Algumas espécies de peixes, assim como mamiferos, produzem arginina via ciclo da
ureia, e esta producdo tem a capacidade de suprir as necessidades de manutengdo
(FOURNIER et al., 2002), porém nas fases iniciais, a ingestdo deste aminodcido torna-se
indispensédvel ja que além das elevadas demandas metabdlicas 0 mesmo deve suprir o
crescimento.

De acordo com o pardgrafo anterior, os resultados deste estudo confirmam a
importancia deste aminodcido, observando tanto para peso final quanto taxa de crescimento
especifico valores mais elevados a medida que os niveis de arginina cresciam nas dietas
(Figura 7), encontrando com base nessas varidveis, uma exigéncia em arginina préxima a
5,8% (proteina). Cabe ressaltar que nesse estudo o teor de lisina manteve-se fixo em
aproximadamente 6,65% (proteina), bastante elevado quando comparado com as
recomendacdes de Montes-Girao e Fracalossi (2006). A inclusdo de arginina também
proporcionou uma otimizacdo da conversao alimentar, encontrando um ponto de minima em
5,65% (Figura 8) Isto pode ter ocorrido em virtude deste aminoacido fazer parte do codigo
genético, portanto também faz parte dos componentes proteicos dos seres vivos, sendo assim,
a sua administra¢ao de forma correta pode permitir um maior aproveitamento das proteinas de
forma geral, evitando a perda de aminodcidos essenciais por falta de arginina durante a sintese
proteica (FLINN et al., 2002).

Esses resultados sdo semelhantes com o encontrado no primeiro experimento, ficando

clara a influéncia da arginina sobre o desempenho dos jundids. Khan e Abidi (2011) também
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encontraram ajuste a regressao polinomial, avaliando niveis de arginina sobre os parametros
peso final (PF) e a conversao alimentar aparente (CAA) para Heteropneustes fossilis. O
mesmo comportamento foi observado por Zhou et al. (2012) para a espécie Micropterus
salmoides, resultando os baixos teores de arginina em queda no desempenho bem como
menores taxas de crescimento e pior capacidade de converter o alimento em ganho de peso.

Os demais parametros de desempenho avaliados ndo foram influenciados pela arginina
(Tabela 11), inferindo isto ao pequeno intervalo entre os tratamentos, ja que estudos anteriores
com jundia encontraram resposta a arginina para TEP e EA.

Entre os parametros corporais, o indice hepato somdtico (Tabela 12) apresentou
diferenga quanto aos valores iniciais e finais. J4 as varidveis RC e IDS (Figura 9)
apresentaram ajustes as equacdes de regressdo, apresentando o RC um ponto de maxima em
5,43% e o IDS um ponto de minima em 5,06%. O maior rendimento de carcaca pode estar
ligado a uma maior sintese proteica que ocorreria em funcdo do adequado aporte em arginina,
ja o menor IDS pode ter ocorrido em virtude de um maior desenvolvimento das vilosidades
intestinais ja que o aminodcido ndo essencial, glutamina é obtidos através da arginina e possui
acdo direta na constru¢do das vilosidades intestinais e na prevencdo contra as atrofias nas
mesmas. (YAN, L.; QIU-ZHOU, X, 2006), permitindo uma adequado absorcao de nutrientes
em um menor comprimento de intestino, no entanto apenas afirmaramos esta hipotese com a
avaliagdo histoldgica do intestino.

A composicao centesimal nio foi influenciada pela arginina das dietas, encontrando
apenas diferencas com relacdo aos valores iniciais e finais para MM. A ndo influéncia da
arginina para estes parametros pode se dar pela funcido deste aminodcido, que estd envolvido
em uma série de vias metabdlicas, como a prépria sintese de proteinas, creatina, produgdo
ureia entre outros processos bioldgicos atuando de forma indireta sua a sintese proteica
(REBECA, 2008).

Sha et al. (2002) avaliando a adi¢do de arginina em dietas para “japanese flounder”
também ndo encontrou relacdo entre os niveis estudados de arginina € a composicao
centesimal dos animais. O mesmo foi observado por Zhou et al. (2012) e Luo et al. (2007),
para “largemouth bass” (Micropterus salmoides) e “Grouper” (Epinephelus coioides),
respectivamente, reforcando a idéia de que sua adicdo traz alteracdes metabdlicas e estas
refletem em melhor desempenho dos animais promovendo melhor crescimento porém nao

influencia na composi¢do centesimal dos peixes.
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A medida que cresciam os niveis de arginina das dietas, a taxa de deposicao da mesma
decresceu (Tabela 14) no entanto a taxa de deposicdo de lisina apresentou comportamento
contrério, ajustando-se ao modelo de regressao polinomial (Figura 11).

Essa relacdo antagonica entre as taxas de deposicdo dos aminodcidos aqui estudados
estdo de acordo com os estudos de Berger et al. (1999) que comprovaram através de estudos
in vitro, utilizando intestinos de salmdo do atlantico que lisina e arginina sdo transportados
pelo mesmo transportador difdsico na membrana das bordas em escova no intestino. Além
da competicdo intestinal, Berguer et al. (1998) concluiram que altas concentracdes de lisina
podem estimular a acdo da enzima arginase no figado dos peixes. A arginase tem sua a¢ao na
decomposicdo da arginina em ureia e ornitina. Portanto quando estimulada haverd quebra
intensificada de arginina e a oferta deste aminodcido para a sintese proteica serd prejudicada,
0 que poderia ter levado a uma menor deposicdo de arginina que seus niveis eram
suplementados.

O resultado encontrado para a taxa de deposicdo de arginina conferem resultados
obtidos por Zhou et al. (2012) para “largemouth bass”, Micropterus salmoides, observando
menor deposi¢cdo de arginina a medida que a inclusdo do mesmo crescia. O mesmo trabalho
também encontrou interferéncia da inclusao de arginina sobre a taxa de deposi¢do de lisina,
observando um resultado oposto a taxa de reten¢do de arginina, corroborando com o0s
resultados deste estudo, que, além disso, encontro ajuste a regressdo polinomial para a
retencao de lisina (Figura 11). A maior deposicdo de lisina pode ter ocorrido em fungdo do
maior aporte em arginina das dietas, proporcionando uma otimizacdo das suas fungdes
metabdlicas as quais preconizariam a sintese proteica.

Quanto as varidveis metabodlicas, tanto os resultados obtidos para os pardmetros
hepdticos (Tabela 15), quanto sanguineos (Tabela 16), ndao foram encontradas diferencas
significativas. Isto pode ter ocorrido em decorréncia ao pequeno intervalo entre a inclusao de
arginina dos tratamentos, que era cerca de 0,35% das fracdes proteicas das ragdes. Os valores
encontrados para as varidveis sanguineas sdo préximos aos relatados por Borges et al. (2005),
que avaliou parametros metabolismo de jundids cultivados em pisciculturas do RS. Robinson
e Wilson (1981), também ndo encontraram influencia da arginina sobre os parametros
sanguineos estudados para o catfish (Ictalurus punctatus).

Portanto nas condicdes estudadas concluimos que o nivel 6timo de inclusdo gerados
pela equacdo de regressdo para arginina, quando as dietas possuem cerca de 6,65% de lisina

nas fracdes proteicas para o jundid é de 5,8%, ja que este valor além de proporcionar maiores
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peso final e taxa de crescimento especifico, ndo trouxe influéncia a composicao centesimal do
jundid, bem como também ndo foram relatadas alteracdes no metabolismo desses peixes.
Além disso, esse valor € bastante proximo ao encontrado pela equagdo polinomial referente a
melhor taxa de deposicdo de lisina, inferindo que nestas condi¢des fornece arginina de modo
que a demanda pela sintese proteica seja suprida, promovendo um maior aproveitamento da

lisina das dietas.
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5. DISCUSSAO GERAL

Com base no desempenho, os niveis 6timos de arginina em dietas para jundid se
encontram na faixa de 4,3 a 5,8% da proteina contida nas dietas. Os niveis de lisina testados
influenciaram na estimativa dos pontos de méaxima para arginina, obtendo um nivel 6timo
para este aminodcido, préximo a 5,4% em dietas com 4,5% de lisina na proteina, 4,6% em
racdes com de 5,1% de lisina e 5,8 em dietas com 6,65% de lisina nas fragdes proteicas.

No primeiro estudo os niveis de lisina testados influenciaram na resposta a arginina,
expressando diferentes resultados a inclusao de arginina das dietas para PF, TCE, GMD, EA e
TEP (Tabela 2). Entre estas varidveis cabe ressaltar PF, GMD e TCE que apresentaram ajuste
as equacoes de regressdo polinomial, nos dois cendrios estudados (Figura 1).

A inclusao de 4,5% de lisina resultou em pontos de maxima (arginina), entre 5,31 e
5,45% enquanto a inclusdo de 5,1% (lisina) em pontos de maxima mais, proximos a 4,6%.J4 a
maior inclusdo de lisina (6,65%) resultou novamente em pontos de mdxima para a arginina,
superiores a 5%. Além desta diferenca com relacdo aos niveis 6timos de arginina, foi
observada uma queda bastante elevada nos coeficientes de determinagao quando os niveis de
lisina das dietas foram elevados.

Sdo poucos os trabalhos que relatam e confirmam relacbes de antagonismo
lisina/arginina em peixes, de modo geral essas diferencas se baseiam em pequenas alteracoes
bioquimicas, como as observadas por Kaushik e Fauconneau (1984), Bergue et al (1997) e
Bergue et al. (1998). No entanto os resultados desse estudo deixam clara a relacdo antagnica
entre lisina e arginina para as varidveis de desempenho, uma vez que além de influenciar no
nivel 6timo, lisina fez com que a influéncia da arginina nos resultados fosse reduzida em
cerca de 20% (Coeficientes de determinacdo das Figura 1 eFigura 7). A essa reducdo
provavelmente estd a acdo da lisina, ja que € obsevada dentro dos tratamentos em que seu teor
¢ mais elevado.

Mesmo sabendo que algumas espécies de peixes produzem arginina via ciclo da ureia,
e esta producdo tem a capacidade de suprir as necessidades de manutencao (FOURNIER et al,
2002), os resultados obtidos nesse estudo demonstraram que baixos niveis de arginina nas
dietas prejudicaram o crescimento do jundid, refletindo em menores PMF. Além disso,

verificou-se que a suplementagdo com cristais de L-arginina melhorou a TCE, GMD, CAA,
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em ambos os experimentos (Tabela 2 e Tabela 3; Figura 1, Figura 2, Figura 3, Figura 7 e
Figura 8).

Cabe ressaltar que no segundo estudo o teor de lisina manteve-se fixo em
aproximadamente 6,65% (proteina), bastante elevado quando comparado com as
recomendacdes de Montes-Girao e Fracalossi (2006). A inclusdo de arginina também
proporcionou uma otimizagdo da conversdo alimentar, encontrando um ponto de minima em
5,65% (Figura 8) Isto pode ter ocorrido em virtude deste aminoacido fazer parte do codigo
genético, portanto também faz parte dos componentes proteicos dos seres vivos, sendo assim,
a sua administra¢do de forma correta pode permitir um maior aproveitamento das proteinas de
forma geral, evitando a perda de aminodacidos essenciais por falta de arginina durante a sintese
proteica (FLINN et al., 2002).

O mesmo comportamento foi observado por Zhou et al. (2012) para a espécie
Micropterus salmoide, refletindo os baixos teores de arginina em queda no desempenho bem
como menores taxas de crescimento e pior capacidade de converter o alimento em ganho de
peso. Sha Alan et al. (2002), avaliaram a exigéncia em arginina utilizando a mesma
metodologia de dose resposta descrita neste estudo, obtendo com base em desempenho e
estimativa por regressdao de linha quebrada uma exigéncia de 4,3% da fracdo proteica em
arginina para “Japanese flounder” (Paralichthys olivaceus). Outras espécies como salmio do
atlantico, truta arco-iris e catfish africano possuem as respectivas exigéncias em arginina (em
relacdo a proteina), 4,1, 4,2 e 4,5% (TIBALDI et al., 1994; KIM et al., 1992; SANTIAGO;
LOVELL, 1988).

Embora os niveis testados de lisina ndo tenham influenciado no desempenho, no
primeiro experimento, os valores encontrados para arginina com a adi¢cao em 5,1% de lisina
(proteina), assemelham-se mais com as exigéncias descritas anteriormente. Além dessas
espécies salienta-se a exigéncia em arginina do bagre norte-americano (Ictalurus punctatus)
que segundo o NRC (2011) € de 4,3% em dietas com 5,1% de lisina (ambos em relacdo a
proteina) bastante proxima com os resultados deste estudo considerando apenas desempenho.

Na avaliagdo de desempenho, as inclusdes Otimas de arginina encontradas nesse
estudo, divergem das estimativas realizadas por Meyer e Fracalossi (2005) para a mesma
espécie, que a partir das exigéncias nutricionais de outros onivoros e da composi¢do em
aminodcidos dos jundids chegam a estimativa de uma exigéncia de 3,72% (proteina) em

arginina.
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Além desse estudo com exigéncias em aminodcidos para jundid, um pouco mais
recente € o trabalho de Montes-girao e Fracalossi (2006), que seguindo a mesma metodologia
do presente estudo (dose resposta e ragcdes semipurificadas), avaliaram a exigéncia em lisina
para o jundid, apontando dois resultados originados a partir de diferentes andlises estatisticas,
determinando por regressao de linha quebrada a exigéncia de 4,5% em lisina e por regressao
polinomial um nivel 6timo de 5,1% (Ambos em relacdo a proteina).

A esses valores foi aplicada a férmula de proteina ideal para peixes, descrita por
Kaushik et al. (1998), estimando as exigéncias dos demais aminodcidos. O resultado
encontrado para a exigéncia em arginina dentro da inclusao de 4,5% das fracdes proteicas em
lisina foi de 4,7%, e quando estimada dentro da inclusao de 5,1% de lisina ficou em 5,5% das
fragdes proteicas, diferindo dos valores encontrados nos ensaios bioldgicos do presente estudo
que dentro da inclusdo de 4,5% de lisina encontrou os niveis 6timos de arginina para as
varidveis de desempenho préximos a 5,5% e dentro da maior inclusdao de lisina (5,1%)
encontrou melhor resposta da arginina com uma inclusao de 4,6% das fracdes proteicas.

Nesse contexto, as divergéncias encontradas nas estimativas de exigéncias
aminoacidicas por proteina ideal podem estar associadas a uma série de fatores, os quais nao
sao levados em conta na sua aplicacdo. Um deles pode ser a relacdo antagdnica entre lisina e
arginina, que até entdo nao havia sido estudada para o jundia.

As varidveis taxa de eficiéncia proteica e eficiéncia alimentar que tiveram influéncia
da arginina no primeiro experimento, ndo apresentaram diferenca significativa no segundo
estudo, inferindo isto ao pequeno intervalo entre os tratamentos no segundo experimento.

No primeiro estudo os resultados finais para parametros corporais, ndo foram
influenciados pela arginina das dietas, encontrando apenas diferencas com relagdo aos valores
iniciais e finais para RC, IDS e IHS (Tabela 5). A ndo influéncia da arginina para estes
parametros pode se dar pela sua funcdo, pois ao contrario da lisina que possui metabolismo
basico voltado unicamente a sintese muscular (WILSON, 2002), a arginina estd envolvida em
uma série de vias metabodlicas, como a propria sintese de proteinas, creatina, producdo ureia
entre outros processos bioldgicos atuando de forma indireta sua a sintese proteica (REBECA,
2008).

J4 no segundo estudo, as varidveis RC e IDS (Figura 9) apresentaram ajustes as
equagdes de regressao, apresentando o RC um ponto de méxima em 5,43% e o IDS um ponto
de minima em 5,06%. O maior rendimento de carcaca pode estar ligado a uma maior sintese

proteica que ocorreria em fun¢do do adequado aporte em arginina, j4& o menor IDS pode ter
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ocorrido em virtude de um maior desenvolvimento das vilosidades intestinais ji que o
aminodcido ndo essencial, glutamina € obtidos através da arginina e possui ac¢do direta na
constru¢cdo das vilosidades intestinais € na prevengdo contra as atrofias nas mesmas. (YAN;
QIU-ZHOU,2006), permitindo uma adequada absor¢do de nutrientes em um menor
comprimento de intestino, no entanto apenas afirmiramos esta hipétese com a avaliacdo
histolégica deste 6rgao.

Ambos o0s experimentos ndao encontraram acdo da arginina sobre a composicao
centesimal dos peixes, encontrando apenas pequenas alteragdes com relagcdo a valores iniciais
e finais. A ndo influéncia da arginina para estes parametros pode se dar pela fung¢do deste
aminoécido, que ndo t€m aa deposi¢do muscular como principal via metabdlica (REBECA,
2008).

Sha Alam et al. (2002) avaliando a adi¢do de arginina em dietas para “japanese
flounder” também ndo encontraram relagdo entre os niveis estudados de arginina e a
composi¢ao centesimal dos animais. O mesmo foi observado por Zhou et al. (2012) e Luo et
al. (2007), para as respectivas espécies, “largemouth bass” (Micropterus salmoides) e
“Grouper” (Epinephelus coioides), reforcando a ideia de que sua adicdo traz alteracOes
metabdlicas e estas refletem em melhor desempenho dos animais promovendo melhor
crescimento porém nao influencia na composi¢ao centesimal dos peixes.

Embora sua adi¢do ndo tenha resultado em alteragdes bromatoldgicas, ambos os
experimentos encontraram ac¢do da arginina sobre a DPC apresentando comportamento
quadratico no primeiro estudo e linear no segundo. A essa diferenca nos ajuste as regressoes
podemos atribuir o intervalos diferente entre as inclusdes de arginina nos experimentos. Além
dessa divergéncia, o primeiro experimento encontrou a¢ao da arginina sobre o CRP.

Para as variaveis descritas acima, os melhores resultados foram obtidos a medida em
que cresciam os niveis de arginina em todos cendrios estudados (Figura 4 e 10 e Tabela 6). A
influéncia da arginina para essas varidaveis pode ter contribuido com os resultados obtidos para
o desempenho, o que refor¢a a atuacao indireta da arginina sobre a sintese muscular.

Ja lisina, no primeiro estudo, trouxe reflexos a composi¢cdo centesimal dos juvenis de
jundid, observando que maior indice de gordura visceral e maior teor lipidico nos tratamentos
com menor inclusido de lisina. A inclusdo de 4,5% de lisina nas ragdes ainda resultou em
maior teor de matéria seca e menor umidade (Tabela 5). Pode-se atribuir essa relacdo entre os

resultados a baixa solubilidade dos lipidios para a formacdo da gordura, portando quanto
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maior o teor lipidico, menor serd o teor de umidade das amostras e em virtude disto, maior
serd a matéria seca.

Sabendo que lisina, € o aminodcido mais limitante para peixes (BALL et al., 2007), a
elevacdo do indice de gordura visceral, indice hepato-somético e teor lipidico, somada ao
menor rendimento de carcaca do tratamento com 4,5% de lisina pode estar associada a uma
pequena caréncia nutricional com relacdo a inclusao de 5,1% deste mesmo aminodcido nas
dietas. Embora ndo tenhamos comparado estatisticamente os experimentos 1 e 2 podemos
observar que os teores de gordura obtidos tanto na menor inclusdo de lisina do primeiro
experimento, quanto no segundo experimento sdo bastante semelhantes (préximos a 6,5%). O
que reforca ainda mais a ideia de que 5,1% em lisina atende de forma mais eficaz a exigéncia
do mesmo aminodcido para o jundié.

A inclusido de 5,1% de lisina ainda resultou em maior desenvolvimento do trato
digestivo, o que pode ter proporcionado um maior aproveitamento da dieta. Desta forma com
a menor inclusdo de lisina teremos uma provavel interferéncia na sintese muscular, o que teria
levado ao menor rendimento de carcaga. Nesse caso, a ndo formacdo de proteina implicaria
em catabolismo, e utilizacdo dos aminodcidos como fonte energética o que explica a maior
deposi¢do de gordura nos animais alimentados com a menor inclusdo de lisina (WILSON,
2002).

Montes-Girao e Fracalossi (2006) ndo encontraram relacdo entre os niveis testados de
lisina e a deposi¢do de gordura para o Jundid. J4 os resultados obtidos por Bicudo et al.
(2009), com pacu, Piaractus mesopotamicus, seguem o mesmo resultado desse estudo,
verificando que menores niveis de lisina resultaram em maior deposi¢do de gordura.
Abimorad et al. (2010), também estudaram a adi¢do de lisina em dietas para pacu, obtendo
menor deposi¢do de gordura nos tratamentos com a maior adi¢ao de lisina.

Os resultados dentro da menor inclusdo de lisina no primeiro experimento foram
semelhantes aos obtidos no segundo experimento, resultando em maiores taxas de deposicao
do mesmo aminodcido, a medida que cresciam os niveis de arginina das dietas (Tabela 7 e
Figura 11), ja a taxa de deposi¢do de arginina, tanto na menor inclusio de lisina no primeiro
estudo, quanto no segundo estudo (6,65% de lisina), teve decréscimo a medida que arginina
era incluida nas dietas. O contrario aconteceu com a adi¢do de 5,1% de lisina na proteina das
racoes.

Esses resultados corroboram com a ideia de que a inclusao de 5,1% de lisina supre de

forma mais adequada a exigéncia do mesmo, fornecendo o aminoicido em quantidade
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suficiente para a formacdo das bases pirimidicas, sendo assim os demais aminodcidos
circulantes s@o direcionados a sintese de proteinas e retidos no organismo, ao invés de
catabolizados como fonte energética o que pode resultar em deposicdo de gordura
(SALWAY, 2009).

Os resultados dentro da menor e da maior (considerando os dois estudos) inclusdo de
lisina assemelham-se com os obtidos por Zhou et al. (2012) para “largemouth bass”,
Micropterus salmoides e Luo et al. (2007) com “grouper”, Epinephelus coioides, ambos 0s
trabalhos encontraram menor deposi¢do de arginina a medida que a inclusdo do mesmo
crescia. Nestes trabalhos, a taxa de deposicdo de lisina apresentou 0 mesmo comportamento
do presente estudo quando avaliado dentro da inclusao 4,5% de lisina (Tabela 7).

Em ambos os experimentos a maior deposi¢do de lisina pode ter ocorrido devido ao
maior aporte em arginina das dietas, proporcionando uma otimizacdo das suas funcdes
metabolicas as quais preconizariam a sintese proteica (WILSON, 2002).

Entre as varidveis bioquimicas estudadas foram encontradas apenas alteracdoes em
proteinas totais no figado dos peixes do primeiro experimento. Com exce¢do a inclusdo de
5,6% de arginina, dentro da maior inclusdo de lisina, os niveis mais elevados de arginina
resultaram em menor proteina no figado (Tabela 9). A isso podemos inferir um maior
aproveitamento das proteinas dietdrias, diminuindo a atividade de desaminacdo no figado o
que resultaria em menor proteina total no mesmo (CHAMPE et al., 2009), ji que,
acompanhado as maiores inclusdes de arginina estdo os resultados para desempenho como
descrito anteriormente. J4 na combinacdo das maiores inclusdes de lisina e arginina, o que
pode ter levado ao elevado valor para proteina hepética pode ter sido caminho inverso, ou
seja, o excesso de aminodcidos na dieta poderia ter levado a desaminagdo. Porém para
confirmar essas hipdteses seriam necessdrias mais analises laboratorial.

No segundo experimento tanto os resultados obtidos para os parametros hepéticos
(Tabela 15), quanto sanguineos (Tabela 16), nio demonstraram diferencas significativas. Isto
pode ter ocorrido em decorréncia ao pequeno intervalo entre a inclusdo de arginina dos
tratamentos, que era cerca de 0,35% das fragdes proteicas das ragdes. Os valores encontrados
para as varidveis sanguineas sdo proximos aos relatados por Borges et al. (2004), que
avaliaram parametros metabdlicos de jundids cultivados em pisciculturas do RS. Robinson e
Wilson (1981) também ndo encontraram influéncia da arginina sobre os parametros

sanguineos estudados.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Portanto, nas condi¢des do estudo, conclui-se que os niveis 6timos de inclusdo de
lisina e arginina das dietas sdo 5,1 e 4,6% da fracdo proteica respectivamente. A combinagdo
destes resultados além de proporcionar maior crescimento, sem prejudicar a composi¢ao dos
animais, trouxe maior rendimento de carcaga, acompanhado de menor teor lipidico em juvenis
de jundia, Rhamdia quelen.

Os resultados indicam uma relacdo antagonica entre lisina e arginina para o jundid,
uma vez que as diferentes combinac¢des de ambos os aminodcidos estudados refletiram em
resultados diferentes nos parametros zootécnicos, bioquimicos e nas taxas de retencdo de
lisina e de arginina.

A inclusdo de 4,5% de lisina na fragdo proteica das dietas resultou em menor indice
digestivossomatico acompanhado de maior altura das vilosidades intestinais.

Comparando os resultados obtidos nos dois estudos, o comportamento do nivel 6timo
de arginina em relacdo aos teores de lisina das dietas é cubico, uma vez que os teores
extremos de lisina testados apresentaram resultados semelhantes, no entanto para confirmar
essa hipdtese seriam necessdrios novos estudos a fim de encaixar os resultados em uma

equacao de regressao multivariada.
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8. ANEXOS

Tabela 17. Perfil de aminodcidos (%) essenciais na carcaca de juvenis de jundids alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de arginina sob dois niveis de lisina (Capitulo I).

4,5% Lisina!l

Niveis de Arginina (%)! 2.5 3,0 3,6 4.3 5,0 5,6
Treonina 0,66 0,53 0,56 0,52 0,16 0,46
Valina 0,74 0,56 0,36 0,60 0,58 0,74
Metionina+Cistina 0,34 0,22 0,48 0,26 0,21 0,27
Isoleucina 0,93 0,83 0,88 0,82 0,79 0,73
Fenilalanina 0,94 0,92 0,52 0,86 0,96 1,07
Histidina 0,43 0,36 0,36 0,35 0,31 0,36
Lisina 2,01 1,77 1,66 1,74 1,59 2,12
Arginina 0,99 0,83 0,82 0,78 0,73 0,68

5,1% Lisina!

Niveis de Arginina (%)! 2,5 3,0 3,6 4.3 5,0 5,6

Treonina 0,53 0,46 0,23 0,50 0,62 0,88
Valina 0,78 0,39 0,71 0,68 0,45 0,62
Metionina+Cistina 0,37 0,32 0,22 0,42 0,63 0,60
Isoleucina 0,81 0,75 0,69 0,74 1,10 1,28
Fenilalanina 1,15 0,98 1,32 0,92 1,14 1,19
Histidina 0,39 0,35 0,27 0,38 0,43 0,51
Lisina 2,23 1,78 2,14 2,01 1,94 2,18
Arginina 0,59 0,63 0,71 0,66 1,02 1,28

1 Percentual dos aminoédcidos em funcdo da frag¢do proteica das dietas; Laudo do perfil aminoacidico emitido por
LAMIC/UFSM.

Tabela 18. Perfil de aminodcidos (%) essenciais na carcaca de juvenis de jundids alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de arginina (Capitulo II).

Arginina (%) ! 4.20 4.65 5,00 5,35 5,65 6,00
Treonina 0,65 0,59 0,65 0,67 0,47 0,54
Valina 0,90 0,80 0,86 0,89 0,99 0,79
Metionina+Cistina 0,58 0,38 0,50 0,53 0,55 0,74
Isoleucina 1,13 0,87 1,08 1,04 0,74 0,77
Fenilalanina 1,20 1,09 1,17 1,17 0,74 1,01
Histidina 0,42 0,39 0,40 0,42 0,40 0,33
Lisina 2,07 1,98 2,07 2,18 1,95 2,02
Arginina 1,16 0,91 1,09 1,14 0,74 0,80

! Percentual dos aminodcidos em fung¢@o da fracéo proteica das dietas; Laudo do perfil aminoacidico emitido por
LAMIC/UFSM.



Figura 12. Cortes histologicos do intestino médio de
juvenis de jundid. Unidade 2, peixe 2, experimento I.

Figura 13. Cortes histolégicos do intestino médio de
juvenis de jundid. Unidade 10, peixe 1, experimento 1.
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Figura 14. Cortes histologicos do intestino médio de
juvenis de jundid. Unidade 22, peixe 1, experimento 1.

Figura 15. Cortes histolégicos do intestino médio de
juvenis de jundid. Unidade 25, peixe 2, experimento 1.
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Figura 16. Ingredientes semipurificados utilizados para a
confecc¢do das ragdes para jundid (Rhamdia quelen).

Figura 17. Circuito de recirculagdo de dgua equipado com
unidades experimentais.
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Figura 18. Juvenis de jundid (Rhamdia quelen) dentro das
gaiolas.

Figura 19. Obtenc¢do dos rendimentos corporais de juvenis
de jundia (Rhamdia quelen).
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