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1. INTRODUCAO

A Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) estima que a populacdo mundial tem
perspectiva de crescimento de 9,7 bilhdes de habitantes até o ano de 2050, este crescimento
populacional traz consigo um ponto crucial para a cadeia alimenticia, onde precisara atender a
demanda de alimentos, inclusive a producdo de proteina animal, fonte nutricional de extrema
importancia para a populacao.

Desta forma, com o intuito de buscar alternativas viaveis para solucionar esta
problematica, a piscicultura é pontuada como uma alternativa cabivel e aplicavel para elucidar
esse entrave, visto que, a piscicultura brasileira é considerada umas das mais promissoras
devido os recursos hidricos que o pais possui, grande variedade de espécies, o que possibilita
0 poder de escolha ao consumidor e uma vasta variedade de pescado para atender as
necessidades da populacdo (XIMENES, 2021). Contudo, os produtores enfrentam alguns
desafios, como a obtencdo de dietas adequadas, e consequentemente a formulacéo de racoes
para suprir essas necessidades nutricionais das diferentes espécies que existem na hidrografia
brasileira, bem como o conhecimento da digestibilidade desses animais.

Segundo Costa e Sabbag (2016), os gastos com a alimentacdo animal podem
representar até 70% do custo total de producéo, em funcdo das matérias primas utilizadas no
seu processamento. Logo, conhecer o potencial zootécnico das espécies, atrelado com a
utilizacdo de ingredientes de qualidade e altos niveis de digestibilidade pelos os animais,
podem ser estratégias que possibilitem um maior aproveitamento dos nutrientes e maiores
retornos ao produtor.

Diferentemente da tildpia do Nilo, que possui um pacote nutricional estruturado, 0s
peixes nativos como tambaqui (Colossoma macropomum) e o pacu (Piaractus
mesopotamicus) ndo possuem racGes comerciais especificas para a espécie, uma vez que o
mercado de racbes oferece dietas de acordo com o habito alimentar (onivoro ou carnivoro),
podendo ocasionar quadros de deficiéncia nutricional e estresse metabdlico nos animais,
prejudicando seu crescimento e um desenvolvimento saudavel (GIMBO, 2015).

Um dos fatores cruciais para o sucesso da aquicultura é uma dieta balanceada, sendo a
proteina o ingrediente mais importante e de maior custo econémico na producdo (SENA,
2012). A proteina € o macro nutriente primordial na alimentacdo e um dos mais importantes,
fazendo-se necessario compreender se o animal esta aproveitando os alimentos, evitando
perdas pelas suas vias metabdlicas (FERREIRA et al., 2013). Se a proteina esta ajustada
adequadamente na dieta, podera promover um maior ganho de peso e melhor conversdo
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alimentar. Além disso, é o principal constituinte dos tecidos estruturais e de protecdo como
0ss0s, inclusive de 6rgdos e masculos (NRC, 2011; LALL; ANDERSON, 2005; KOJIMA,
2016).

Dietas ndo balanceadas adequadamente, com excesso ou falta de nutrientes,
prejudicardo crescimento, ganho de peso, metabolismo dos animais e eficiéncia alimentar
(LIMA et al., 2015). Quando o valor da proteina na dieta € maior do que a exigéncia proteica
do animal, ocorre 0 aumento de excrecdo de nitrogénio e amonia, que sdo liberados no
ambiente e causam poluicdo na dgua (MCGOOGAN e GATLIN 11, 1999).

Estudos sobre a digestibilidade sdo fundamentais e de grande importancia para que a
piscicultura brasileira tenha maior éxito na eficiéncia alimentar e produtividade (TEIXEIRA
et al. 2010). Desta forma, com o crescente aumento na producdo das espécies nativas e todas
com suas particularidades na exigéncia nutricional, torna-se imprescindivel o conhecimento
de niveis ideias de proteina digestivel das dietas balanceadas, tornando-se chave do sucesso
para 0 desenvolvimento de uma atividade lucrativa (ONO e KUBITZA, 2003; BOARATTI,
2018; KUNIYOSHI et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da aquicultura mundial e brasileira

O setor pesqueiro em ambito mundial apresenta crescente producdo nas Ultimas
décadas, onde no ano de 2020 a industria da pesca global conseguiu atingir 214 milhGes de
toneladas, um recorde historico (FAO, 2022). Esse crescimento expressivo é reflexo do
investimento em novas tecnologias e do crescimento em estudos sobre as espécies produzidas.
A utilizacdo dos pescados também mudou durante esses anos, na década de 60 uma boa parte
era destinado para producdo de farinhas e Oleo de peixe, atualmente, a grande demanda de
pescados € destinada ao consumo humano, com aproximadamente 20,2 kg per capita (FAO,
2022).

O Brasil é considerado um dos paises mais promissores para o desenvolvimento da
piscicultura, devido sua grande expansdo hidrica, ocupando a 13° posic¢do no ranking mundial
de producdo de peixes e a 8° na producdo de peixes de agua doce (FAO, 2022). Apesar do
momento vivenciado devido a pandemia do Covid-19, a piscicultura obteve um crescimento
de 4,7% em relacdo a 2020, totalizando 841 mil toneladas de peixes produzidos, no qual a
tildpia do Nilo e os peixes nativos (Colossoma macropomum e Piaractus mesopotamicus)

foram as espécies que mais se destacaram com 534 e 262.370 mil toneladas (PEIXE, BR,
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2022). Os peixes nativos representam 31,2% no mercado de pescados brasileiros,
evidenciando o tambaqui (Colossoma macropomum) e o pacu (Piaractus mesopotamicus) que
possuem maior demanda de mercado (PEIXEBR, 2022).

2.2 Espécies nativas: Tambaqui (Colossoma macropomum) e Pacu (Piaractus

mesopotamicus)

O tambaqui (Colossoma macropomum) tem grande destaque na producdo nacional,
sendo a espécie nativa mais produzida devido as suas caracteristicas adaptativas que facilitam
a sua producdo, como por exemplo, um répido crescimento, que se deve a sua conversao
alimentar eficaz e aceitagdo de alimentos artificiais (PEIXEBR, 2022).

A frequéncia alimentar adequada é o fator chave para uma melhor converséo
alimentar, ganho de peso e composic¢do corporal dos animais (OLIVEIRA, 2018). Porem,
existem poucas ragdes especificas para essas espécies, somente dietas formuladas de acordo
com o habito alimentar do peixe (carnivoro ou onivoro), acarretando na utilizacdo de dietas
que podem conter quantidade de nutrientes abaixo ou acima do exigido e ndo suprir as
exigéncias nutricionais de algumas espécies (BICUDO et al., 2012; SANTOS et al., 2013;
GIMBO, 2015).

Alguns estudos que avaliaram a privacédo alimentar com diferentes niveis de proteinas
na dieta do tambaqui (Colossoma macropomum) tiveram resultados satisfatorios. Dietas com
32 e 36% de proteina bruta demonstraram uma melhor eficiéncia proteica, sendo a dieta com
32% de proteina bruta, a dieta com melhor aproveitamento proteico e um menor consumo
(SANTOS et al., 2010).

Para uma producdo com melhor desempenho do tambaqui varios estudos veem sendo
desenvolvidos com o intuito de aumentar a produtividade, como por exemplo, a privacao
alimentar (SANTOS et al., 2010), uso de enzimas exdgenas (NUNES et al., 2006), servem de
exemplos tecnoldgicos visando a diminuigdo dos custos da producao.

O pacu (Piaractus mesopotamicus) por sua vez, também se destaca nos sistemas de
producdo por apresentar crescimento acelerado, rusticidade, adaptacdo a alimentacao artificial
e carne saborosa (MACIEL et al., 2021), devido ao seu habito alimentar frugivoro,
praticamente onivoro, consegue se adaptar a alimentacdo artificial e com isso sua adaptacdo a
diferentes sistemas de criacdo se torna mais acessivel (FERNANDES et al.,, 2000;
ABIMORAD e CARNEIRO, 2004; ABIMORAD e CARNEIRO, 2007; ABIMORAD et al.,
2010; FIOD et al., 2010; KHAN et al., 2020). Silva (1985) estudando os aspetos alimentares
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do pacu na natureza, observou que em seu estbmago havia restos de alimentos como folhas,
ocasionalmente esqueletos de peixes, crustdceos e moluscos. Devido essa alimentacéo
heterogénea, varios estudos veem sendo realizados com o intuito de formular melhores dietas,
atender as exigéncias nutricionais e aumentar sua produtividade.

A formulacéo de dietas que atendam as exigéncias nutricionais das espécies nativas
sdo o principal desafio para os produtores, logo com o alto nimero de peixes com aptidao
para a producdo se faz necessario realizar pesquisas e estudos a fim de buscar alternativas e
novas tecnologias para melhorar a nutricdo desses animais (BITTENCOURT et al., 2010).

A formulacdo de racGes para peixes passa pela selecdo de ingredientes onde a proteina
é 0 nutriente mais caro sendo essencial no desenvolvimento dos animais, pois auxilia no seu
crescimento, metabolismo e manutencdo (LEE et al.,, 2003; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2011; MA et al.,, 2019). Entretanto, se uma dieta for excessiva no nivel de
proteina, essa sera catabolizada e convertida em energia pelo figado, isso aumenta o indice de
gordura visceral, crescendo a excre¢do de nitrogénio e aménia no meio ambiente, acarretando
em poluicéo fluvial (MCGOOGAN e GATLIN 111, 1999).

O custo com alimentacdo € um aspecto discutido amplamente, pois estima-se que
equivale até 70% da producéo, logo o uso de nutrientes adequados na quantidade correta é de
extrema relevancia para otimizacdo de gastos (RIBEIRO et al., 2010). Como a criacdo de
peixes é, em sua maioria, em sistemas semi-intensivos ou intensivos € necessario um amplo
conhecimento sobre nutri¢éo e seus nutrientes como proteina, lipidios, carboidratos, vitaminas
e minerais (TACON, 1989).

Os fatores que mais contribuem para o0 sucesso da criacdo € ter uma racdo
nutricionalmente balanceada, com a quantidade de proteina adequada, as exigéncias
nutricionais sdo atendidas e resultam em um maior crescimento e indice de lucratividade na
producdo desses animais (EITS et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2021).
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2.3 Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina na alimentacdo de peixes

nativos

O conceito de digestibilidade é o método de avaliar a qualidade nutricional dos
alimentos e se as dietas oferecidas aos animais sdo eficientes. Essa avaliacdo é feita através da
quantidade da fracdo dos nutrientes ou da energia incorporada do alimento que ndo é
excretada nas fezes (CHOUBERT et al., 1979; NRC, 1993; DE SILVA e ANDERSON,
1998).

Existem fatores que podem influenciar a digestibilidade do alimento, como por
exemplo, quando um animal possui um trato digestivo maior, afetando o tempo de transigcéo
desse alimento. As enzimas digestivas que atuam diretamente na dieta ingerida podem
influenciar na digestdo dessas espécies, aléem das enzimas digestivas que atuam no trato
digestorio. Alguns fatores secundarios podem interferir nos animais como, condigdes
fisiologicas, temperatura da agua, espécie e taxa de arragcoamento (HEPHER, 1988).

As espécies nativas possuem diferentes niveis de exigéncia nutricional, com isso
subtende-se que para a formulacdo de dietas € necessario o conhecimento da digestibilidade
da alimentacdo que sera fornecida. Com esses dados € possivel saber o real aproveitamento
dos nutrientes que o animal esta absorvendo. Logo, um adequado balanceamento desses
nutrientes pode ajudar a suprir as necessidades nutricionais do animal e evitar desperdicios ao
produtor (GONCAVES e CARNEIRO, 2003).

Estudos testando coeficientes de digestibilidade na fracdo proteica, também mostraram
resultados satisfatorios. Abimorad e Carneiro (2004) observaram a partir de experimentos que
entre os alimentos proteicos de origem animal, a farinha de carne e 0ssos e a farinha de peixe,
obtiveram as melhores médias de digestibilidade e energia, sendo 88,60; 83,98% e 88,40;

78,14% respectivamente

3. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo comparar o habito alimentar digestivo da fracao
proteica para juvenis de Tambaqui (Colossoma macropomum) e de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com dietas extrusadas contendo diferentes niveis de proteina e

de proporcdes de proteina de origem animal.
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Nutricio de Organismos
Aquaticos (LANOA), do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (UNESP)
“Jalio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Esta pesquisa foi
conduzida de acordo com as normas do conselho nacional de Controle de Experimentagéo
Animal (CONCEA) e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) dessa
universidade, protocolo n° 003472/20.

O estudo seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dez
tratamentos em esquema fatorial 5 x 2 constituido por cinco niveis de proteina bruta na dieta
(20, 24, 28, 32 e 36% PB) e duas proporcdes de proteinas de origem animal (25 e 50% POA),
com trés repeticoes (Figura 1).

Dez tratamentos (irés repeticdes)

:ﬁ:';%ﬂ 25"!’0‘"% 50% ;‘DA
36% PB mp 2352:0PPOBA E%EEuPPOBA
32% PB mp 2135%2’0PPOBA 5% 2 zuPPOBA
28% PB mp 225§Z’°PF’OBA 5%§zuPPOBA
24% PB = 22512’°PPOBA 52D 4 zoPPOBA
20% PB mp E%QZ’DPPOBA 520 0 zuPPOBA

k.

Figura 1: llustracdo esquematica do experimento. PB: proteina bruta; POA: proteina de origem animal.

4.1 Dietas experimentais

As analises dos ingredientes foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de
organismos aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP e no Laboratério de Nutricdo
Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias Veterinarias UNESP, Campus Jaboticabal SP.
Com base nas andlises bromatoldgicas, foram formuladas dez dietas isoenergéticas com

aproximadamente 4000 Kcal/Kg * de energia bruta, contendo cinco diferentes niveis de

14



proteina bruta (20, 24, 28, 32, 36% PB) e duas proporcdes de proteinas de origem animal (25
e 50% POA) incluindo 0,1% de marcador inerte de éxido de crémio (Cr203) (Tabela 1).

Todos os processamentos das dietas experimentais foram realizados no Laboratorio de
processamentos de dietas do CAUNESP, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
UNESP - Campus Jaboticabal. Os ingredientes foram pesados e passaram por um processo
de moagem com peneira de malha de 0,5 mm de didmetro para seu afinamento. Em seguida,
as dietas experimentais foram extrusadas em extrusora de eixo Unico (Ex Micro Model,
Exteec) e posteriormente secas em estufa de recirculagdo de ar em 55°C. Foram realizadas as
analises da composicdo bromatoldgica e energia das dietas experimentais (Tabela 2) na
empresa CBO Analises Laboratoriais, no Laboratério de Nutricdo Animal (LANOA) da
UNESP/FCAV, no Laboratério de Nutricdo Animal do CENA/USP e no Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, para confirmacao dos dados calculados.
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Tabela 1 — Formulagéo das dietas experimentais.

Ingredientes (g kg 1)

Dietas com 25% POA

Dietas com 50% POA

20 PB 24 PB 28 PB 32 PB 36 PB 20 PB 24 PB 28 PB 32 PB 36 PB
Farinha de peixe 24,4 32,2 38,2 43,6 49,1 53,6 64,5 76,4 87,3 98,2
Farinha de visceras 39,6 48,6 57,3 65,5 73,7 78,9 102,2 114,6 130,9 147,3
Farinha de penas 13,8 15,9 19,1 21,8 24,6 24,5 31,7 38,2 43,6 49,1
Farelo de soja 147,7 247,3 341,8 431,3 520,4 35,7 99,9 1715 235,5 297,6
Milho (grao) 172,1  142,8 118,5 93,1 67,0 174,7 159,9 139,2 117,3 97,3
Farelo de trigo 150,0 142,8 118,5 93,1 67,0 184,0 159,9 139,2 117,3 97,3
Farelo de arroz 216,2 142,8 118,5 93,1 67,0 190,5 159,9 139,2 117,3 97,3
Quirera de arroz 150,0 142,8 118,5 93,1 67,0 187,0 159,9 139,2 117,3 97,3
Oleo de soja 34,4 37,4 28,7 27,0 28,1 31,2 27,0 15,0 10,0 0,0
Calcario calcitico 9,7 9,7 8,1 6,5 5,0 6,4 6,5 4,5 2,4 0,0
Fosfato bicalcico 20,0 20,0 19,0 18,3 17,5 12,8 12,0 9,5 7,6 5,3
DL-Metionina 1,7 1,0 0,3 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
L-Lisina HCL 6,7 3,2 0,0 0,0 0,0 6,5 3,0 0,0 0,0 0,0
Antioxidante (BHT) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Antifangico (Phylax ®) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Suplemento Vit. e Min. 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0
Sal 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

POA — Proteina de Origem Animal; PB — Proteina Bruta.

16



Tabela 2 — Composicédo centesimal analisada das dietas experimentais.

Composicdo Centesimal (g kg )

Dietas com 25% POA

Dietas com 50% POA

20 PB 24 PB 28 PB 32PB 36PB |20PB 24 PB 28PB 32PB 36PB
Matéria seca’ 945,6 943,2 949,3 906,2 896,0 970,4 923,8 9405 9345 9333
Proteina bruta® 195,0 237,6 283,2 326,5 368,1 196,2 239,1 287,3 3147 3588
Extrato etéreo! 102,0 96,1 85,8 81,8 80,4 104,2 99,9 88,3 83,4 74,0
Fibra Bruta? 57,6 56,1 55,4 54,1 52,6 56,4 53,9 53,0 51,4 50,2
Matéria mineral® 92,9 96,6 94,8 93,6 99,4 96,0 99,9 1035 110,0 111,0
Extrativo néo nitrogenado? 498,1 457,3 430,1 350,2 305,9 517,0 431,0  408,4 3750 3393
Energia bruta (kcal. kg 1)? 4040 4045 4009 4013 4032 4100 4094 4058 4061 4040

1Composicéo analisada; 2Composicdo Calculada. ENN = MS — (PB+EE+FB+MM). POA — Proteina de Origem Animal. PB — Proteina Bruta.
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4.2 Material bioldgico e condigdes experimentais (Experimento | e 11)

4.2.1 Parametros fisico-quimicos da dgua (Experimento I e I1)

Os parametros fisico-quimicos, (temperatura e oxigénio dissolvido na &gua) dos dois
ensaios experimentais foram monitorados semanalmente, utilizando o medidor de oxigénio
YSI 550A.

A temperatura e oxigénio dissolvido durante o experimento | tiveram médias de 30,15
+ 0,10 °C e 5,12 + 0,10mg/L. No experimento Il médias foram de 31,15 + 0,10 °C e 5,16 +
0,10mg/L. Para manter a qualidade de &gua, as unidades experimentais, em ambos
experimentos, foram sempre sifonadas e limpas para a retirada de residuos de racao e fezes.

4.2.2 Experimento | — Determinacgdo dos Coeficiente de digestibilidade aparente
da fracéo proteica (CDA-PB) em dietas para tambaqui (Colossoma macropomum)

O experimento foi conduzido em Estufa Experimental do LANOA utilizando 360
juvenis de tambaquis com peso médio de 120 * 8,70 (12 peixes/unidade experimental),
distribuidos em 30 tanques de fibra de vidro com volume util de 430L, em um sistema de
fluxo continuo de dgua de poco artesiano e aeragdo constante.

As dietas experimentais foram fornecidas trés vezes ao dia, as 8h00min, 12h00m,

17h00min até a saciedade aparente dos peixes, durante um periodo experimental de 15 dias.

4.2.3 Experimento Il — Determinacdo dos Coeficiente de digestibilidade aparente

da fracéo proteica (CDA-PB) em dietas o pacu (Piaractus mesopotamicus)

Para o experimento |Il, foram utilizados 360 juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) com peso médio de 120 + 9,85 gramas (12 peixes/unidade experimental),
distribuidos em um sistema com 30 tanques de fibra de vidro com volume util de 430L, em
um sistema de fluxo continuo de agua de poco artesiano e aeracao constante.

As dietas experimentais durante 15 dias foram oferecidas trés vezes ao dia, as

8h00min, 12h00m, 17h00min até a saciedade aparente dos peixes.
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4.2.4 Coleta das amostras de fezes (Experimentos | e 1)

Para determinar os coeficientes de digestibilidade das dietas dos dois ensaios
experimentais, realizou-se as coletas das fezes. Para isso, foram utilizando coletores de fibra
de vidro com aproximadamente 80L de capacidade, construidos conforme Sistema de Ghelph
modificado (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004) e equipados com sistema de circulacdo
continua de agua.

Nos dois ensaios 0s animais passaram por um periodo de alimentacao de sete dias para
a adaptacdo as dietas experimentais contendo oxido de cromio. No oitavo dia apds a ultima
alimentacdo, os peixes foram transferidos para os coletores. Tubos do tipo Falcon foram
acoplados aos coletores armazenando o material fecal decantado (Fig. 2), em cada 30 minutos
as amostras eram retiradas para evitar a lixiviagdo dos nutrientes. As amostras de fezes dos
juvenis de tambaqui e pacu foram centrifugadas durante 5 minutos a 3000 rpm em centrifuga
Spinlab (modelo SL-5M), o sobrenadante era descartado e as fezes armazenadas em freezer (-

20°C) para posterior liofilizacdo e analise.

Figura 2 — Coletores tipo Guelph modificado
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4.3 Analise de proteina das dietas e das amostras de fezes

Finalizado o periodo de coletas, as amostras de fezes foram liofilizadas e moidas para
analise de proteina bruta pelo método de Kjeldahl. Esse método é composto por trés etapas,
inicialmente utilizou-se um catalizador para acelerar a etapa de digestdo, posteriormente foi
adicionado as amostras de fezes e dietas o acido sulfurico concentrado e encaminhadas para
bloco digestor.

Em seguida realizou a destilacdo do material, onde ocorre a liberacdo de nitrogénio,
que sera recolhida em solugdo de acido borico. Posteriormente foi efetuado a titulacdo com
acido cloridrico padronizado para a quantificacdo de nitrogénio das amostras (MELO, 2005).

4.4 Determinacéo dos coeficientes de digestibilidade da proteina (CDA-PB)

As concentragdes de Oxido de cromio 11 das fezes e das dietas foram determinadas por
digestéo nitro-perclorica, conforme a metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara (1966).
As amostras foram homogeneizadas e pesadas entre 0,059 a 0,100g contendo o 6xido de
cromio. Apds a pesagem, as amostras sdo transferidas para tubos de vidro de 100 ml, com
adicdo 5 ml de &cido nitrico concentrado. Apos esse processo, 0s frascos foram colocados no
bloco digestor, onde é aquecido até 250 °C e a fumaca desaparecer.

Posteriormente, foi adicionado 3 ml de &cido perclorico as amostras e reaquecidas até
250°C. Apds o resfriamento das amostras, foi adicionado 50 ml de &gua destilada, sendo
entdo transferidas para um baldo volumétrico de 100 ml. A mistura foi deixada em repouso
por alguns minutos para precipitar o material inorgéanico. Posteriormente, foi realizada a
leitura das amostras em espectrofotometro com densidade oOtica de 350 um contra a agua
destilada.

A partir dos resultados das andlises de proteina bruta e digestdo nitro-perclérica das
dietas experimentais e fezes, os coeficientes de digestibilidade aparente da fracdo proteica

(CDA-PB) foram calculados conforme proposto por Nose (1966):

% indicador na dieta U nutrientes ou energia fezes
CDA = lﬂﬂ—ll]l]x( ) ( )

U indicador nas fezes U nutrientes ou energia dieta

20



4.5 Analises estatisticas (Experimento I e 1)

As analises dos resultados seguiram um delineamento inteiramente casualisados com
dez tratamentos e quatro repeticdes obtidos. Os resultados de coeficientes de digestibilidade
foram submetidos a normalidade dos dados (teste de Cramer-von-Misses) e
homocedasticidade das variancias (teste de Levene), com a confirmacgdo dos dados normais e
homogeneidade das variancias aplicou-se a anélise de variancia fatorial (ANOVA). Havendo
interacdo entre os fatores as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan,

ao nivel de 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento | - Coeficiente de digestibilidade aparente para o tambaqui

(Colossoma macropomum)

Os valores de P e as médias dos parametros de coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina (CDA-PB) das dietas para os juvenis de tambaqui estdo expressos na Tabela 3.
N&o houve efeito significativo (P>0,05) para as propor¢des de proteina de origem animal
(POA), confirmando que a espécie apresenta uma boa capacidade de metabolizar ingredientes
de origem animal e vegetal, considerado ser uma espécie oportunista de acordo com a oferta
sazonal de alimentos (GOULDING, 1980; RODRIGUES, 2014; LOBO et al., 2015). Em
contrapartida, houve interacdo entre os niveis de proteina bruta (PB) com as proporcdes de
proteina de origem animal (POA) para esses parametros.

Ademais, foi possivel observar um efeito significativo (P<0,05) para 0s niveis
proteicos (PB), na qual os peixes alimentados com a dieta contendo 36% de PB apresentaram
a maior média para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (CDA-PB) com
89,91 + 3,17%. Os peixes alimentados com as dietas contendo 28% de PB obtiveram a menor
média de CDA da PB com 84,97 £ 1,32%. Os niveis proteicos restantes demonstraram valores

intermediarios para os coeficientes de digestibilidade da PB para as dietas testadas.
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Tabela 3 — Valores de PB e médias dos coeficientes de
digestibilidade da fragéo proteica de dietas extrusadas contendo
cinco niveis de proteina bruta e duas propor¢des de proteina de
origem animal para os juvenis de tambaqui (Colossoma

macropomum).
Estatisticas CDA-PB
Médias para nivel de:
20% PB 85,78 £ 2,72
24% PB 87,40 £ 1,10
28% PB 84,97 £1,32
32% PB 86,67 £ 1,72
36% PB 89,91 + 3,17
Médias para proporgdes de:
25% POA 87,01 £ 2,54
50% POA 86,88 + 2,83
Valores de P
Efeito da PB% <0,0001**
Efeito da POA% 0,7981NS
Interacdo da PB x POA <0,0001**
CV (%) 1,52

CV.: Coeficiente de variacdo. Média seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Média +
Desvio Padrdo. PB: Proteina Bruta; POA: Proteina de Origem Animal

O método da digestibilidade tem a finalidade de mensurar a proporcao do alimento ou
nutriente ingerido e absorvido pelo trato gastrointestinal (RODEHUTSCORD et al., 2000),
sendo assim definido pela habilidade que o animal tem como mecanismo de digerir e absorver
os nutrientes (GOMES, 2019; CHO, 1987).

Nesse sentido Santana et al., (2019) realizando estudos com juvenis de tambaqui (63,5
+ 2,7 g), com dieta referéncia de 30% de PB e dietas testes (farelo e quirera de arroz) na
proporcao de 70% da dieta referéncia e 30% do ingrediente teste, observaram que os valores
de digestibilidade aparente do farelo e quirera foram altos para proteina 92,97 e 83,24%,
respectivamente, assimilando com o Experimento | demonstrando um alto valor de
digestibilidade, expressos na Tabela 4. Os menores valores de coeficiente de digestibilidade
observados no estudo foi o CDA de fibra bruta (entre 55,67 e 42,59%), devido a
probabilidade da decorréncia do efeito dos polissacarideos ndo amilaceos, que tende a

aumentar a viscosidade do bolo alimentar e interferir negativamente na velocidade de transito
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alimentar, diminuindo, assim, a digestibilidade (BORGHESI et al., 2009; CHOWDHURY et
al., 2012).

A proteina promove um maior ganho de peso e conversdo alimentar, pois € o principal
constituinte dos tecidos estruturais e de prote¢cdo como 0ssos, inclusive de érgdos e musculos
(NRC, 2011; LALL; ANDERSON, 2005; KOJIMA, 2016). Nesse cenario Macedo (1979)
observou efeito quadratico sobre o ganho de peso, quando utilizou ragcbes com 14, 18, 22 e
26% de PB. Para a fase inicial do tambaqui (5 a 20 g) a exigéncia constatada foi de 23% e,
para a fase seguinte (30 a 300 g), foi de 18% de proteina bruta.

Silva et al., (2019) demonstraram em seus estudos que o aproveitamento da proteina
do farelo de palmiste, fonte de origem vegetal, pelo tambaqui possui uma média de 63,29%,
este resultado foi considerado satisfatério pelos autores que recomendaram o ingrediente
como uma fonte proteica alternativa.

Conforme Page e Andrews (1973), a exigéncia proteica esta relacionada, também, ao
balanco energia-proteina, a qualidade da proteina e a digestibilidade da fonte ndo-proteica de
energia. Portanto, a diferenca entre os valores apresentados nesse estudo pode ser atribuida a
fatores abioticos, relacdo energia-proteina, valor biolégico da fonte proteica, variagdo da

digestibilidade da fonte ndo-proteica de energia.

Tabela 4 — Valores médios de digestibilidade aparente
da proteina bruta dos juvenis de tambaqui para o efeito
de interacdo entre PB e POA.

Niveis de PB (%) 25% de POA  50% de POA

20 88,17 + 0,96 aA 83,38 +0,62 bB
24 86,56 + 0,85 aA 88,23 + 0,46 aB
28 83,82+ 0,56 bB 86,12 + 0,26 aB
32 87,60 +1,22 aA 85,74 +1,82 aB
36 86,81 + 3,36 bA 90,93 + 1,86 aA
DMS 3,63 3,27

Média seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade (mindscula na linha e maiuscula na
coluna). DMS: Diferenga Minima Significativa. Média + Desvio Padro.
PB: Proteina Bruta; POA: Proteina de Origem Animal.
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Os peixes alimentados com a dieta de 36% de PB e 50% de POA apresentaram a
maior média para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina de 90,93 + 1,86%.
Resultados semelhantes foram observados para os juvenis (peso médio inicial = 37,5 Q)
alimentados com dietas isoenergéticas contendo niveis crescentes de proteina bruta (18, 21,
24, 27 e 30%), na proporcdo constante de 70% de farinha de peixe e 30% de farelo de soja. Os
resultados apresentaram aumento no ganho em peso até o nivel de 25,01% de proteina
(VIDAL JR et al., 1998). Evidenciando, assim, a importancia da interagéo entre PB e POA.

Sena (2012), utilizando juvenis de tambaqui com peso médio de 300 + 1g, avaliou a
digestibilidade de seis ingredientes proteicos comerciais: trés de origem vegetal (farelo de
soja, farelo de algoddo, gluten de milho) e trés de origem animal (farinha de peixe, farinha de
visceras e farinha de carne e 0ssos). Os valores médios de digestibilidade da proteina dos
alimentos foram evidentemente significativos, variando entre 97,76% e 83,42% para o0 gldten
de milho e para a farinha de visceras de frango, respectivamente. Foi observado que o
tambaqui aproveitou bem a proteina bruta presente nos ingredientes proteicos de origem
vegetal, com valores maximos e minimos entre 97,76% e 86,99% para gliten de milho e
farelo de algoddo respectivamente. Os altos valores de PB tanto para os ingredientes de
origem vegetal como animal pode ser justificado pelo habito alimentar onivoro do tambaqui.
Com relacdo aos ingredientes proteicos de origem vegetal houve correlacdo negativa entre o
contetdo de fibra e os respectivos coeficientes de digestibilidade avaliados. Demonstrando a
fibra influéncia negativamente a digestibilidade dos nutrientes pelo tambaqui.

Gutiérrez et al., (2009) encontraram melhor desempenho para tambaquis com peso
médio inicial de 53,2 g, alimentados com dietas com 25% de PB. Dado semelhante foi
observado por Vidal e colaboradores, tambaquis com peso médio inicial de 37,5 g,
alimentados com dietas isoenergéticas contendo niveis crescentes (18, 21, 24, 27 e 30%) de
PB, apresentaram aumento no ganho em peso até o nivel de 25,01% de proteina (VIDAL JR
et al., 1998).

Almeida et al., (2011) investigou o metabolismo e crescimento com a utilizacdo de
juvenis de tambaqui (peso médio inicial de 112 g) alimentados com dietas contendo uma
relacdo (proteina/lipidio) 350 /49 g kg'; 301 /81 g kg'; 253 /113 g kg!; 205/ 145 g kg ™".
Os pesquisadores observaram um desequilibrio metabdlico e baixo ganho de peso para 0s
niveis de 20% de PB e 15% de lipidio. Os niveis que resultaram em melhor desempenho, por
sua vez, mantiveram-se em torno de 25 a 35% de proteina e 5 a 11% lipidios (DE ALMEIDA

et al., 2011).
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O fato de determinados ingredientes pouco digestiveis por outras espécies de habito
alimentar semelhante ao tambaqui, como 0 pacu, piavucu e a tilapia, torna-o uma espécie
privilegiada para o aproveitamento nutricional das dietas em sistemas intensivos. Como
consequéncia, pode-se prever a possibilidade de obter baixa conversdo e alta eficiéncia
alimentar (SENA, 2012).

Quando dietas possuem niveis deficientes de aminoécidos e proteinas, podem causar
falha no crescimento e na eficiéncia alimentar (WILSON, 2002). As espécies nativas possuem
diferentes niveis de exigéncia nutricional, com isso subtende-se que para a formulacdo de
dietas é necessario o conhecimento da digestibilidade da alimentacdo que sera fornecida.
Logo, um adequado balanceamento desses nutrientes pode ajudar a suprir as necessidades
nutricionais do animal e evitar desperdicios ao produtor (GONCAVES e CARNEIRO, 2003).
Portanto, pode-se inferir com os dados apresentado e juntamente com os dados aqui
comparados, que a interacdo entre PB e POA é um aspecto crucial para a criacdo de uma dieta

eficiente para a producdo de tambaquis.

5.2 Experimento Il - Coeficientes de digestibilidade aparente da fracdo proteica
das dietas experimentais para o pacu (Piaractus mesopotamicus)

Os valores de P e as médias dos parametros de coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da proteina dos juvenis de pacu estdo expressos na Tabela 5. As analises estatisticas
mostram que ndo houve efeito significativo (P>0,05) para as proporcOes de proteina de
origem animal (POA), confirmando que a espécie possui caracteristicas onivoras de natureza
oportunista alterando sua alimentacdo com a sazonalidade, auxiliando na capacidade de
digerir eficientemente diferentes proporcdes de ingredientes (ABIMORAD e CARNEIRO,
2004; FABREGAT, et al., 2008).

N&o houve interacdo efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de proteina (PB) e as
proporcbes de proteina de origem animal para esses parametros. Porém houve efeito
significativo (P<0,05) para o0s niveis proteicos, na qual as dietas com 28% de PB
apresentaram a maior média para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (CDA-
PB) com 83,49 + 3,72%. Os peixes alimentados com as dietas contendo 20% de PB obtiveram
a menor média de CDA da PB com 67,75 + 3,78%. Essa diminui¢do pode estar relacionada a
inclusdo de nutrientes de origem vegetal nas dietas. Mesmo a espécie possuindo boa

assimilacdo com esses ingredientes, a adicdo deles pode acarretar em fatores antinutricionais
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(RIBEIRO et al., 2017). Os niveis proteicos restantes demonstraram valores intermediarios

para os coeficientes de digestibilidade da PB para as dietas testadas (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores de PB e médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente da fracdo proteica bruta em dietas
extrusadas contendo niveis de proteina bruta e proporgdes de
proteina de origem animal para os juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus).

Estatisticas CDA-PB
Meédias para nivel de:
20% PB 67,75 £ 3,78°
24% PB 80,44 + 3,04%
28% PB 83,49 + 3,722
32% PB 79,74 + 3,51°
36% PB 81,79 + 2,51%
Médias para proporcoes de:
25% POA 79,71 + 5,86
50% POA 77,58 +7,09
Valores de P
Efeito da PB% <0,0001*
Efeito da POA% 0,05584NS
Interacio da PB x POA 0,08169NS
CV (%) 3,65

CV: Coeficiente de variacdo. Média seguidas de mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Média +
Desvio Padrdo. PB: Proteina Bruta; POA: Proteina de Origem Animal.

O coeficiente de digestdo expressa a eficiéncia com que o organismo hidrolisa os
nutrientes e esse aspecto pode ser afetado por propriedades fisicas e quimicas da composicéo
da dieta (NRC, 2011).

As variacOes de alguns fatores como os ingredientes ou 0 processamento da dieta
podera apresentar diferencas diante da digestibilidade, como também caracteristicas
especificas da espécie, como o habito alimentar ou metabolismo (EBLING, 2022).

Buscando atender as exigéncias nutricionais de juvenis de pacus, Signor et al., (2010)
realizaram um experimento onde forneceram dietas com diferentes niveis de proteina bruta
(25, 30 e 35%) e dois de energia digestivel (3.250 e 3.500 kcal/kg). Os autores relataram que
0s niveis de 25% de PB e de 3,25 Kcal. g * de energia digestivel foram suficientes

corroborando com os resultados do presente estudo.
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Nesse sentido, Fernandes et al., (2001) determinaram 0s niveis proteicos e a
possibilidade de substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja na dieta de juvenis de
pacu. Os resultados obtidos demonstraram que o pacu alimentado com dieta contendo apenas
farinha de peixe apresentou ganho de peso numericamente inferior (38,97) ao que recebeu
suplementacdo de farinha de soja (43,75). Esse fato pode explicar o porqué da baixa relagéo
entre PB e POA para 0 pacu, uma vez que 0s autores concluiram que o nivel de 22% de
proteina bruta foi o mais adequado e a farinha de peixe pode ser substituida parcial ou
totalmente pelo farelo de soja.

Com o objetivo de determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
fracdo proteica e da energia de 14 ingredientes mais utilizados na formulacao de racoes para o
pacu, Abimorad e Carneiro (2004), também observaram que os valores médios de
digestibilidade de proteina bruta, em geral, apresentaram-se altos, ndo variando
estatisticamente (entre 93,89 e 75,73%, observados para o farelo de trigo e a farinha de penas,
respectivamente). Vale ressaltar que no mesmo trabalho, a porcentagem de digestibilidade do
pacu para fontes proteicas de origem animal apresentaram-se baixas, para todos os
ingredientes testados (médias 79,02%, 73,44%, 58,60%, 58,30% e 40,58%, observadas para a
farinha de penas, farinha de sangue, farinha de visceras, farinha de peixe e farinha de carne,
respectivamente). Isto mostra a importancia da adesdo da proteina digestivel para uma escolha
eficiente para a formulagdes de racdes para a espécie.

Nesse cenario, Rodrigues et al., (2010) avaliaram a digestibilidade e o tempo
gastrointestinal de dietas contendo niveis crescentes de fibra bruta (FB) para juvenis de pacu
(48,25 £ 3,06g). Foram formuladas dietas com niveis de fibra de 5, 7, 9, 11, 13, 15% e foi
descoberto que até 9% de inclusdo de fibra ndo houve alteracdo significativa na
digestibilidade dos animais. Foi observado o coeficiente de digestibilidade de 90,03% com
5% de FB, o mais elevado em relacdo as demais concentracdes de FB, assimilando com os
resultados no presente estudo.

Honorato et al.,, (2012) realizaram o trabalho afim de comparar método de
quantificacdo de 6xido de cromo pelo método espectrofotometria de absorcdo visivel e pelo
método espectrofotometria de absorcéo atbmica nas dietas e nas fezes de pacu (69,6 £ 17,9 g),
para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de dietas extrusadas ou
peletizadas. Apos as analises foi observado niveis elevados de digestibilidade da fracdo
proteica, com 90,67% PB para dietas extrusadas, resultado semelhante aos encontrados no

presente estudo.
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Fernandes et al., (2001) determinaram o0s niveis proteicos e a possibilidade de
substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja na dieta de juvenis de pacu. Os resultados
obtidos demonstraram que o pacu alimentado com dieta contendo apenas farinha de peixe
apresentou ganho de peso numericamente inferior (38,97) ao que recebeu suplementacgéo de
farinha de soja (43,75). Esse fato pode explicar o porqué da baixa relacdo entre PB e POA
para 0 pacu, uma vez que os autores concluiram que o nivel de 22% de proteina bruta foi o
mais adequado e a farinha de peixe pode ser substituida parcial ou totalmente pelo farelo de
soja.

A figura 3 apresenta os valores medios dos coeficientes de digestibilidade aparente e
evidencia que o tambaqui apresentou a maior taxa de coeficiente de digestibilidade aparente,
quando comparado com 0 pacu para as dietas testadas, com exce¢do para a dieta com 28 de
PB% com 25% de POA que demonstrou um resultado semelhante. A dieta contendo 36% de
PB e 50% de POA para os juvenis de tambaqui, demonstraram um maior coeficiente de
digestibilidade com 90,93%, contudo os juvenis de tambaqui alimentados com uma dieta
contendo um menor teor proteico de 24% de PB e 50% de POA, também mostrou um bom
nivel de digestibilidade com 88,23%.
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Figura 3. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (guabi-PB) para os juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum) e juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) alimentados com dietas

extrusadas contendo niveis de proteina bruta e propor¢des de proteina de origem animal.
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O tambaqui se adapta a diferentes sistemas de producdo, em sua dieta podem ser utilizadas
diferentes fontes proteicas, aceitando dietas industrializadas e beneficiando-se da produtividade
primaria do viveiro, aproveitando o zooplancton como fonte de proteina (GOMES; SILVA,
2009). Buzollo (2014) demonstrou que juvenis de tambaqui foram capazes de digerir a fracéo
proteica, a lipidica e a da energia de forma muito eficaz de quase todos os alimentos testados
(milho, sorgo, quirera de arroz, farelo de trigo, 6leo de peixe, 6leo de milho e 6leo de soja;
farelo de soja, gluten de trigo, gluten de milho, levedura de alcool, farelo de algodao, farinha de
salmdo, farinha de residuos de filetagem de tilapia, farinha de visceras de aves e farinha de
penas). Segundo a autora, o tambaqui de uma forma geral, aproveitou bem os alimentos
proteicos e energéticos avaliados, apresentando elevados CDA, com excecdo da levedura que
apresentou valores baixos para o coeficiente de digestibilidade aparente para PB. O que
evidencia a elevada capacidade de adaptacdo alimentar do tambaqui.

Logo, pode se aferir que mesmo o pacu demonstrando bons resultados para o
coeficiente de digestibilidade da fracdo proteica, o tambaqui apresentou uma maior
flexibilidade de digestdo e absor¢édo de nutrientes em relagdo ao pacu.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas condicOes de realizacdo do presente estudo, os resultados obtidos com
os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina, conclui-se que o nivel de 28% de
proteina bruta resultou na melhor CDA da fracdo proteica para os juvenis de pacu, sem efeito
das proporcdes de proteina de origem animal (25 e 50%). Para os juvenis de tambaqui, 0
tratamento com 36% de PB e 50% de POA resultou na melhor CDA da fracdo proteica.

O tambaqui apresentou altos coeficientes de digestibilidade aparente para a maioria
das dietas testadas em comparacdo aos juvenis de pacu, demonstrando uma maior

flexibilidade de digestdo e absor¢do de nutrientes em relacdo ao pacu.
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SUMARY

As espécies nativas com grande destaque no Brasil sdo o tambaqui (Colossoma macropomum)
e 0 pacu (Piaractus mesopotamicus). Ambas espécies possuem boa digestibilidade em relacéo
aos ingredientes comumente utilizados em racBes comerciais para maxima eficiéncia
de energia e nutrientes, porém o mercado ainda ndo oferece racGes capazes de suprir
as exigéncias nutricionais especificas de cada espécie, podendo causar uma deficiéncia
de nutrientes, prejudicando o desempenho da espécie. Desta forma, este estudo objetivou
avaliar a digestibilidade da proteina em dietas contendo diferentes niveis de proteina
bruta e proporcOes de origem animal e vegetal para juvenis de tambaqui e pacu. Foram
utilizados 360 tambaquis com peso médio de 120 + 8,70 gramas (12 peixes/unidade
experimental) como também 360 juvenis de pacu com peso medio de 120 = 9,85
gramas (12 peixes/unidade experimental). Os animais foram alimentados com dez dietas
isoenergéticas (3000 Kcal/Kg™ de energia digestivel) contendo cinco diferentes niveis de
proteina bruta (20, 24, 28, 32, 36% PB) com duas fracfes de proteinas de origem animal (25 e
50% POA) acrescidas de 0,1% de marcador inerte de oxido de crémio (Cr203). Os
resultados obtidos mostraram para 0 experimento com 0s juvenis de tambaqui que ndo
houve efeito significativo (P>0,05) para as propor¢des de (POA), entretanto observou-se
efeito significativo (P<0,05) para os niveis de PB, nas dietas com 36% de PB
apresentaram as maiores médias de CDA-PB com 89,91 + 3,17%. Ademais houve
interacdo entre os niveis de PB e POA, notando que a maior média para 0 CDA-PB foi
encontrada na dieta 36% de PB e 50% de POA com (90,93 = 1,86) de digestibilidade.
Para os juvenis de pacu ndo houve efeito significativo (P>0,05) para as proporcbes de
POA, como também ndo houve interacdo entre os niveis de PB com as proporcdes de
POA. No entanto houve efeito significativo (P<0,05) para os niveis proteicos, na qual as
dietas com 28% de PB apresentaram a maior média para CDA-PB com 83,49 + 3,72%.
Conclui-se que o nivel de 28% de proteina bruta resultou na melhor CDA da fragédo
proteica para os juvenis de pacu, sem efeito das propor¢des de proteina de origem animal (25
e 50%). Ja o tambaqui apresentou maior flexibilidade de digestdo e absorcao de nutrientes em
relacdo ao pacu, pois apresentou maiores coeficientes de digestibilidade para as
dietas testadas, sendo a dieta com 36% de PB e 50% de POA o maior coeficiente de
digestibilidade da proteina com 90,93%.

Palavras-chave: nutricdo, ingredientes, digestivel, peixes nativos, tambaqui, pacu
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ABSTRACT

The native species with great prominence in Brazil are the tambaqui (Colossoma
macropomum) and the pacu (Piaractus mesopotamicus). Both species have good digestibility
in relation to ingredients commonly used in commercial rations for maximum energy and
nutrient efficiency, but the market still does not offer rations capable of meeting the specific
nutritional requirements of each species, which can cause a nutrient deficiency, impairing
performance. of the species. Thus, this study aimed to evaluate the digestibility of protein in
diets containing different levels of crude protein and proportions of animal and vegetable
origin for tambaqui and pacu juveniles. We used 360 tambaquis with an average weight of
120 + 8.70 grams (12 fish/experimental unit) as well as 360 juvenile pacu with an average
weight of 120 + 9.85 grams (12 fish/experimental unit). The animals were fed with ten
isoenergetic diets (3000 Kcal/Kg? of digestible energy) containing five different levels of
crude protein (20, 24, 28, 32, 36% CP) with two protein fractions of animal origin (25 and
50% POA) plus 0.1% of inert chromium oxide (Cr.03) marker. The results obtained showed
for Tambaqui values and the means of the CDA-PB parameters, where there was no
significant effect (P>0.05) for the proportions of (POA), however there was a significant
effect (P<0.05) for the levels of CP, in the diets with 36% of CP, presented the highest means
of CDA-CP with 89.91 + 3.17%. In addition there was interaction between CP and POA
levels, noting that the highest average for CDA-PB was found in the diet 36% CP and 50%
POA with (90.93+ 1.86) of digestibility. As for Pacu, it found results where there was no
significant effect (P>0.05) for the proportions of POA, as well as there was no interaction
between the levels of PB with the proportions of POA. Nonetheless there was a significant
effect (P<0.05) for protein levels, in which diets with 28% CP showed the highest average for
CDA-CP with 83.49 * 3.72%. It is concluded that the level of 28% of crude protein resulted
in the best CDA of the protein fraction for pacu juveniles, with no effect of the proportions of
protein of animal origin (25 and 50%). Tambaqui, on the other hand, showed greater
flexibility in digestion and absorption of nutrients compared to pacu, as it presented higher
digestibility coefficients for the tested diets, with the diet with 36% CP and 50% POA having
the highest protein digestibility coefficient with 90 .93%.

Keywords: nutrition, ingredients, digestible, native fish, tambaqui, pacu
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