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Suplementacéo de vitamina B1 (tiamina)
na nutricdo de juvenis de tambaqui’, 2

A producao brasileira de peixes ultrapassou 500 mil toneladas em 2019, e
o tambaqui (Colossoma macropomum) destaca-se no cenario nacional por
ser a espécie nativa mais produzida no Pais. Entretanto, representa apenas
20% desse mercado, indicando que ainda ha caminhos a serem percorridos
para impulsionar a criagdo, especialmente no Norte do Brasil, regido com
producao de 75 mil toneladas. O consumo per capita de peixe no estado do
Amazonas € o maior do Pais, com proporgédo de consumo diario equivalente
quase a totalidade da populagao (IBGE, 2019). A producéo local, no entan-
to, ndo atende o mercado consumidor, embora a atividade venha crescendo
nos ultimos anos impulsionada pela adog¢do de tecnologias desenvolvidas
por instituicbes de pesquisa aliada a cooperagao entre produtores (Silva et
al., 2018).

A racao representa aproximadamente 70% dos custos totais da criacdo de
peixes. Assim, formular dietas que venham a otimizar a piscicultura gera um
pescado de menor custo em relagdo a produgdo, e consequentemente o
produto chega ao mercado com maior competitividade. A inclusado de niveis
crescentes de carboidratos na dieta de peixes tem-se mostrado alternativa
para baratear as ragdes, e os ingredientes proteicos s&o os que representam
maior custo. Desta forma, atender as exigéncias energéticas via carboidratos
produz efeito poupador de proteinas, ou seja, € uma maneira de evitar a oxi-
dacdo de aminoacidos (Ribeiro et al., 2012).

E importante balancear a utilizagéo de carboidratos e proteinas na dieta dos
peixes. Por um lado, dietas com disponibilidade inadequada de proteina po-
dem resultar em baixas taxas de crescimento; por outro lado, o excesso &
destinado a obtengao de energia e compostos intermediarios. Ou seja, a pro-
teina na dieta contribui ndo apenas para o crescimento, mas também para
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a producéo de ATP proveniente do catabolismo dos aminoacidos. Em geral
0s peixes possuem maior exigéncia proteica que mamiferos (Wilson, 1994).

A gliconeogénese ¢ a sintese de glicose a partir de compostos aglicanos. Em
dietas com baixa disponibilidade de carboidratos, os aminoacidos s&o oxida-
dos e destinados a rotas metabdlicas que produzem energia. Nesse proces-
SO ocorre a remogao do grupo amino, que pode produzir danos a produg¢ao
quando excretado em grande quantidade, com a intoxicagdo dos animais e
diminuicdo da concentragéo de oxigénio dissolvido na agua (Melchior, 2013).

Anderson et al. (1984), ao utilizarem diversas fontes de carboidratos, obser-
varam que peixes alimentados com a dieta isenta desse nutriente tiveram
crescimento e ganho de peso inferiores. O intervalo de inclusdo nas dietas
para peixes varia de 7% a 40%, sendo determinado de acordo com o habito
alimentar de cada espécie. Herbivoros e onivoros representam os que me-
Ihor aproveitam essa fonte de energia, pois podem alterar a estrutura e as
propriedades absortivas do seu sistema digestivo em resposta a mudancgas
na dieta. A insercéo de carboidratos pode representar diminuigéo de até 12%
dos custos produtivos (Furuya, 2007; Ribeiro et al., 2012; Pereira Junior et
al., 2013; Sousa, 2016).

As vitaminas s&o compostos organicos, necessarios em pequenas quantida-
des, essenciais em diversas rotas metabdlicas. A vitamina B1, tiamina, des-
taca-se com papel-chave no metabolismo energético, pois esta envolvida em
varias etapas enzimaticas na produgdo de energia, incluindo a descarboxila-
¢ao oxidativa de a-cetoacidos e reagdes de transcetolase na via da pentose
fosfato (Li et al., 2014). Na reacéo de descarboxilagdo-oxidagao do piruvato
com sua conversao a Acetil-CoA, a tiamina atua juntamente com a enzima
(catalisador) da reagao. Na auséncia dessa vitamina, as atividades de oxi-
dacéo estariam diminuidas, prejudicando a producao de ATP e, dessa forma,
trazendo prejuizos para a fungao celular.

A tiamina atua como cofator de enzimas cruciais para adequada funcao neu-
rolégica, com papéis adicionais na produc¢ao de neurotransmissores e antioxi-
dantes. Diversos sinais clinicos séo relatados em peixes com deficiéncia des-
sa vitamina, dentre eles, diminuicdo na taxa de fecundidade e sobrevivéncia,
atrofia do intestino e figado, diminuicdo da atividade de enzimas digestivas
(Huang et al., 2011; Harder et al., 2018).



4 Circular Técnica 81

Realgando a agdo da tiamina no metabolismo energético, este trabalho teve
o objetivo de avaliar a capacidade de juvenis de tambaqui utilizarem a su-
plementacado vitaminica de tiamina (B1) para otimizar o aproveitamento de
carboidratos na dieta.

Metodologia

Area de estudo

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura da Embrapa Amazénia
Ocidental (Figura 1), Manaus, Amazonas, Brasil (2°53'21”S 59°58'11"W).

Figura 1. Disposicao das unidades experimentais.
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Materiais utilizados

Para as unidades experimentais foram utilizadas gaiolas plasticas de 60 L
distribuidas em caixas d’agua de 1.000 L, sendo duas gaiolas em cada caixa
(Figuras 2A e 2B).
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Figura 2. (A) Gaiola plastica de 60 L; (B) Caixa com duas unidades experimentais.

Preparagao das ragoes

Para a formulacdo das racdes utilizou-se o Software Super CRAC®. Foram
elaboradas duas dietas (35% e 55% de CHO) isoenergéticas e isoproteicas,
segundo as recomendacbes para a espécie, com 30% de proteina bruta e
3.894 kcal/kg de energia bruta (Oishi et al., 2010). A estas foram associadas
concentracdes crescentes de cloridrato de tiamina (0, 1 e 5 mg de tiamina/
kg). As racdes foram preparadas utilizando ingredientes disponiveis na regidao
(Tabela 1).

O cloridrato de tiamina e ingredientes incluidos em menor quantidade foram
pesados no Laboratério de Piscicultura, com uso de balanca de precisédo
(Figura 3A e 3B).

Fotos: Lorena Silva
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Tabela 1. Formulagao das ragdes experimentais.

Ingrediente
0 B1

Farelo de soja (%) 37,69
Farinha de carne e ossos (%) 21,00
Fécula de mandioca (%) 35,36
Milho (%) 0,00
Caseina (%) 0,00
Oleo de soja (%) 3,83
Cloridrato de tiamina (mg/kg) 0,00
Fosfato bicalcico (%) 1,00
Premix vitaminico (%) 0,50
Premix mineral (%) 0,50
BHT (%) 0,02
Sal comum (%) 0,10
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Figura 3. (A) Cloridrato de tiamina; (B) Sal.

1B1
37,69
21,00
35,36
0,00
0,00
3,83
1,00
1,00
0,50
0,50
0,02
0,10

35% de carboidratos

5B1
37,69
21,00
35,36
0,00
0,00
3,83
5,00
1,00
0,50
0,50
0,02
0,10
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55% de carboidratos

0 B1
0,80
21,00
40,00
16,89
18,21
0,97
0,00
1,00
0,50
0,50
0,02
0,10

1B1
0,80
21,00
40,00
16,89
18,21
0,97
1,00
1,00
0,50
0,50
0,02
0,10

5B1
0,80
21,00
40,00
16,89
18,21
0,97
5,00
1,00
0,50
0,50
0,02
0,10
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Tabela 2. Composigéo do premix mineral e vitaminico sem adicao da tiamina.

Vitamina Principio ativo Quantidade (g)
A 500.000 Ul / g 0,4
D 500.000 Ul / g 0,24
E 500 g/ kg 10
K 500 g/ kg 0,1
B2 800 g/ kg 0,31
B3 980 g / kg 1,43
B5 980 g/ kg 1,25
B6 980 g/ kg 0,38
B9 960 g/ kg 0,26
B12 100 g/ kg 0,005
H 200 g/ kg 0,25
Inositol 980 g/ kg 26,43
Vitamina C 350 g/ kg 9,51
Subtotal (1) 50,565

Co 0,24

Cu 0,6

Fe 38,07

lodo 1,45

Mn 2,29

Se 1,25

Zn 6,67

Mg 12,5

Subtotal (2) 63,07
Total (1) + (2) 113,635
Celulose ou inerte 386,365

Total de premix mineral e vitaminico 500,00
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O restante dos ingredientes foi pesado em balanga digital (Figura 4A e 4B),
homogeneizado, misturado e peletizado, posteriormente as ragdes foram se-
cas em estufa com ventilagdo forgada (45 °C) por 24 horas. As ragdes de
granulometria média de 3 mm foram colocadas em embalagens plasticas e
conservadas em refrigerador (4 °C) até o momento de fornecer aos animais.

Figura 4. (A) Pesagem de ingredientes; (B) Racgéao peletizada experimental.

Delineamento experimental

O experimento foi constituido por seis tratamentos, dois niveis de carboidra-
tos (35% e 55%), relacionados a trés concentragdes de cloridrato de tiamina
(0, 1 e 5 mg de tiamina/kg), e quatro repeticdbes em arranjo fatorial 2 x 3. O
delineamento foi inteiramente casualizado, para isso utilizou-se a ferramenta
eletrbnica Edgar Il (2005). Cada parcela recebeu lotes de 15 juvenis (6,14 g
+ 0,04 g), alimentados por 64 dias (8, 12 e 16 horas) até saciedade aparente.

Parametros de qualidade da agua

Os parametros de qualidade da agua, temperatura e oxigénio dissolvido pos-
suiam monitoragéo diaria com o uso do aparelho oximetro digital (Figura 5).
O pH foi mensurado quinzenalmente com a utilizagdo de um pHmetro de
bolso digital.

Foto: Jony Dairiki
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- Foto: Loréna Silva

Figura 5. Oximetro digital.

Parametros de desempenho zootécnico

Ao final do periodo experimental, os animais foram sacrificados com super-
dose de eugenol (100 mg/L) de acordo com recomendacgbes de Oliveira et
al. (2015), registrando-se o comprimento total e pesos total e eviscerado. Os
dados foram utilizados para calculo dos parametros zootécnicos (Figura 6A
e 6B).

Os parametros avaliados foram:
* Ganho em peso (g): [(peso final) - (peso inicial)].
* Consumo diario de racao (g).
» Conversao alimentar aparente: [(consumo de ragéo) + (ganho de peso)].
+ Taxa de crescimento especifico (%/dia).
* {[(In peso final - In peso inicial) + periodo] x 100}.

» Sobrevivéncia (%): [(nUmero de animais final) + (nUmero de animais
inicial) x100].
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* Relacéo hepatossomatica (%) = [(peso do figado) + (peso da carcaga)
x 100].

» Relagéo lipossomatica (%) = [(peso da gordura intraperitoneal) + (peso
da carcaga) x 100].

* Relagéo viscerossomatica (%) = [(peso das visceras) + (peso da car-
caga) x 100].

Fotos: Lorena Silva

Figura 6. (A) Animais sacrificados; (B) Pesagem da carcaca.

Analise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de
comparagao de médias [Tukey (a=0,05)] com uso do sistema computacional
SAS (SAS Institute Inc., 2006). Foram avaliadas as intera¢des entre niveis
de inclusdo de vitamina B1 (cloridrato de tiamina) e os niveis de carboidratos
utilizados.
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Resultados

Os parametros de qualidade da agua (Tabela 3) mantiveram-se em niveis
adequados para a espécie (Reboucas et al., 2014).

Tabela 3. Médias dos parametros de qualidade da agua.

Parametros de qualidade da agua Média

Oxigénio dissolvido (mg/ L) 4,86
Temperatura (°C) 28,59
Potencial hidrogeniénico 5,27

N&o houve interacdo entre os niveis de carboidratos e de tiamina avaliados,
expondo que a adigdo de vitamina B1 ndo favoreceu o aproveitamento de
carboidratos para tambaqui.

Houve diferengas no crescimento dos peixes submetidos aos niveis de car-
boidratos (35% e 55%). Animais alimentados com a dieta contendo 35% de
carboidrato exibiram maior ganho de peso (Figura 7), maior taxa de cresci-
mento especifico e maior consumo de ragéo, no entanto ndo apresentaram
diferenca na conversao alimentar (Tabela 4).

®35CHO @55 CHO

45,00

40,00

35,00 @7
B
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0 3 2 3 4 5 6
Niveis de Tiamina (mg/kg)

Figura 7. Ganho de peso dos animais alimentados com niveis de carboidratos (CHO).
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Tabela 4. Parametros de desempenho zootécnico.

Parametros de desempenho 35% 55% (P<0,05)
Ganho de Peso 36,62+1,55b 31,59*1,50a 0,0003
Consumo de ragao 43,27 +1,36 b 39,61+2,11 a 0,0136
Conversao alimentar 1,18 £ 0,013 a 1,26 £ 0,045 a 0,0681

Taxa de crescimento especifico 3,03 +0,054 b 2,83+ 0,057 a 0,0002

Médias seguidas por letras diferentes possuem diferenca significativa.

O tratamento contendo maior quantidade de carboidrato (55% CHO) e maior
adicdo de tiamina (5 mg/kg) proporcionou a maior relagéo lipossomatica
(Tabela 5), entretanto essa diferenga entre os tratamentos ndo pode ser atri-
buida a interacdo com a vitamina, uma vez que néo houve resultado similar
nas dietas 35% CHO contendo as mesmas concentragdes de tiamina.

Tabela 5. Relagéo hepatossomatica (RHS), relagao lipossomatica (RLS) e
relagéo viscerossomatica (RVS).

Tratamentos RHS RLS RVS
0 B1 35 CHO 2,071ms 1,105% 5,600"
1B135CHO 2,111 0,901° 5,663
0B155 CHO 1,971ns 0,899 5,276
1 B1 55 CHO 2,275 1,119% 5,100m
5B1 55 CHO 2,007 1,3022 4,904
Médias 2,105 1,038 5,280

Médias seguidas por letras diferentes possuem diferencga significativa.

NS: Nao significativo pelo teste Tukey a 5%.

Discussao

Lotes que receberam a dieta com 55% CHO demonstraram menor consumo
de ragao, possivelmente por conta de uma dieta com excesso de energia.
Isso pode levar a uma limitagdo no consumo de proteinas e vitaminas e a
maior acumulo de gordura corporal (Ribeiro et al., 2012).
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Palmer e Ryman (1972) atestam que o excesso de glicose plasmatica, resul-
tante da utilizagao de ragbes com altos niveis de carboidratos, por exemplo, é
utilizado para sintese de glicogénio. Neste ensaio ndo houve diferenga entre
as relagdes hepatossomaticas dos tratamentos, portanto ndo houve acumulo
diferenciado de glicogénio hepéatico em funcédo dos niveis de carboidratos
utilizados. De acordo com Wilson (1994), a incapacidade dos peixes em uti-
lizar altos niveis de agucares simples pode estar relacionada a um ou mais
fatores ou a combinacéao deles. Um deles é a baixa atividade da hexoquinase
e/ou falta de uma glicoquinase. A agao da glicoquinase pancreatica sinaliza o
excesso de glicose e estimula a liberagao de insulina, sua auséncia tardaria
a liberagao desse hormdnio. Outra suposi¢cao seria a menor capacidade de a
glicose estimular a liberagéo de insulina quando comparada a certos aminoa-
cidos e a terceira é que 0s peixes possuem numero relativamente baixo de
receptores de insulina em comparagao com outros vertebrados.

Conclusao

No contexto nutricional, o nivel 35% CHO foi o mais adequado para o tam-
baqui, pois os animais apresentaram maiores ganhos de peso. Desta forma,
recomenda-se esse nivel de inclusdo. Nao foi observada interacao entre as
concentracdes de vitamina (B1) e os niveis de carboidratos das dietas, cons-
tatando-se que sua adigdo nao favoreceu um maior aproveitamento desse
nutriente pelo tambaqui.
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