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CAPITULO | - Consideractes Gerais

1. Cenario da Aquicultura

A demanda mundial por pescado apresentou um significativo incremento
nas Uultimas décadas devido ao crescimento populacional e a busca dos
consumidores por alimentos mais saudaveis. Neste contexto, a aquicultura é a
alternativa mais viavel para aumentar a oferta de pescado, visto que a pesca
encontra-se com producédo estabilizada desde a década de 90 (FAO, 2014). Com o
expressivo crescimento da aquicultura, a atividade fornece metade de todos os
peixes para consumo humano, suplementando o abastecimento mundial de peixes e
atingindo um novo consumo recorde de 20 kg de pescado/habitante em 2014 (FAO,
2016).

A aquicultura no Brasil tem enorme potencial devido as boas condi¢cbes
naturais e pelo clima favoravel. Este potencial esta relacionado ao espaco fisico em
abundéancia com a sua extensdo costeira de mais de oito mil quildmetros, zona
econbmica exclusiva (ZEE) de 3,5 milhées de km2 e a dimensdao territorial, que
dispde de, aproximadamente, 13% da agua doce renovavel do planeta, abrigando
2.300 espécies de peixes dulcicolas e 1.298 marinhas (MENEZES et al., 2003; REIS
et al., 2003; ROCHA et al., 2013).

Segundo o IBGE (2016), a aquicultura brasileira atingiu um valor de producéo
de R$ 4,61 bilhdes. Seguindo o padrdo observado nos anos anteriores, a maior
parcela da producdo aquicola originou-se da producdo de peixes (70,9%), com a
producao total na piscicultura brasileira de 507,12 mil toneladas, representando um
aumento de 4,4% em relagcdo ao ano anterior.

O cultivo de peixes redondos acompanha a tendéncia mundial de producédo
de pescados, apresentando crescimento expressivo no Brasil nos ultimos anos,
igualando-se a producéao de tilapias em 2013/2014 (IBGE, 2015). A segunda espécie
mais criada no Brasil foi o tambaqui, com 27% do total de peixes em 2016, atras
apenas das espécie exotica tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Sua despesca foi
de 136,99 mil toneladas, representando um aumento de 0,2% em relagédo a 2015
(IBGE 2016).
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Na piscicultura séo utilizados diferentes sistemas de producgéo, geralmente
com o cultivo semi-intensivo ou principalmente intensivo, em que 0s gastos com
alimentacdo geralmente constituem a fracdo mais significativa dentre os custos
operacionais, variando entre 40% a 70% desse total (TACON, 1989; KUBITZA,
1999). Portanto, a producdo de peixes tornou-se dependente de dietas artificiais
nutricionalmente balanceadas (FURUYA et al. 1998; FEDRIZI, 2009).

A analise do custo de producdo apresenta-se como instrumento importante da
administracdo, auxiliando o empresario na comparacdo do desempenho de
diferentes atividades, na avaliagdo econdmica das técnicas empregadas, e permite
estabelecer padrbes de eficiéncia para maiores rendimentos e menores custos
(SCORVO FILHO et al., 2004). Portanto, percebe-se uma inter-relacdo entre 0s
aspectos zootécnicos, econdmicos e ambientais em sistemas confinados de
producéo de peixes, que deve ser analisada para que a atividade seja cada vez mais

otimizada.

2. Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)

O Colossoma macropomum foi descrito por George Cuvier em 1816. A
espécie pertence a classe Actinopterygii, ordem Characiformes, familia Characidae,
e é popularmente conhecido no Brasil como Tambaqui, um peixe de clima tropical
nativo das bacias dos rios Amazonas e Orinoco (BUCKUP et al., 2007).
Caracterizado pelo corpo no formato romboidal achatado e serrilhado no peito,
guando adultos com a coloragdo de manchas escuras irregulares ventrais e caudais,
sendo o dorso geralmente de tonalidade esverdeada, podendo ocorrer variagao para
mais clara ou mais escura dependendo da cor da 4gua (ARAUJO-LIMA & GOMES,
2005).

No ambiente natural, o tambaqui possui habito alimentar onivoro, devido ao
desenvolvimento de dentes molariformes afiados, adaptados para consumir
sementes e frutas, e ainda quatro pares de arcos branquiais com numerosos e
alongados rastros branquiais, que séo utilizadas para a retencdo de zooplancton
(SAINT-PAUL, 1984). Apresenta estomago alongado e bastante elastico, em forma
de saco, com secrecéo acida que possibilita a digestdo da parede celular vegetal e
do exoesqueleto de invertebrados que, por ventura, forem consumidos (GOULDING

& CARVALHO, 1982). Seu trato gastrointestinal apresenta de 43 a 75 cecos
8
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piléricos, onde ocorre a atividade alcalina diferente do estémago, que auxilia na
digestdo de vegetais e absorcao de alguns nutrientes. (HONDA, 1974; BEZERRA et
al., 2000). O intestino é relativamente comprido em relacdo ao corpo do animal,
perfazendo cerca de 2 a 2,5 vezes o comprimento corporal, melhorando a absorcao
de nutrientes devido ao aumento da superficie de contato com o bolo alimentar
(HONDA, 1974).

De todos os continentes, a América do Sul é a que apresenta a mais rica
ictiofauna, proporcionando a aquicultura continental um melhor desenvolvimento das
espécies nativas existentes (SAINT-PAUL, 1986). O peixe endémico da Amazébnia,
tambaqui, € uma espécie favoravel ao rendimento (70 a 72%) do principal corte
comercial (RUIVO, 1998), aceita racao industrial (ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005),
€ rustico e tem excelente potencial para o cultivo em ambientes de confinamento
(MENEZES, 2005) suportando niveis baixos de oxigénio dissolvido na agua (SAINT-
PAUL, 1984). Quanto a carne, € um peixe que se encontra cada vez mais popular
entre 0os consumidores gracas ao sabor que € considerado atrativo (BORGES et al.,
2013).

Em clima tropical, o ciclo de produ¢édo do tambaqui pode ser concluido de 10
a 12 meses, e pode ser dividido em larvicultura, producdo de formas juvenis e
engorda. A larvicultura abrange a fase em que os peixes sao criados da ecloséo até
o peso médio individual (PMI) de 0,5 a 1 g durante o periodo de 30 a 45 dias. Fase
juvenil compreende cerca de 60 dias, e 0s peixes encontram se com peso médio
inicial entre 40 g e 50 g. Na engorda, o tempo é variavel, dependendo do peso
desejado para o abate (DAIRIKI & SILVA, 2011). A espécie é reofilica, porém a
tecnologia de sua propagacao artificial ja estd dominada, ndo ocorrendo limitacdes
na oferta de seus alevinos (ANDRADE & YASUI, 2003; ARAUJO-LIMA & GOMES,
2005; STREIT Jr et al., 2012).

A temperatura média ideal para a sua criacdo varia de 25 °C a 30 °C (SILVA &
GURGEL, 1999), favorecendo o cultivo do tambaqui nas regides Norte, Nordeste e
Centro Oeste do pais, onde além do clima favoravel, o tambaqui desfruta de grande
aceitacdo no mercado (SANTOS et al., 2006). A criagdo do tambaqui pode ser
realizada em tanques-rede, barragens, em canais de igarapé, em tanques
escavados e em viveiros que, quando fertilizados, favorecem o aproveitamento do

seu alimento natural disponivel. Em geral, viveiros escavados tem apresentado
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melhores resultados (MELO et al.,, 2001; ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002;
BRANDAO et al., 2004; IZEL & MELO, 2004; CAVERO et al., 2009; PAULA, 2009;
BARROS & MARTINS, 2012).

Considerando que é uma espécie que se adapta bem ao manuseio e
manutencdo em laboratério, diversos aspectos da sua fisiologia, genética,
bioquimica e ecologia ja foram estudados (SAINT-PAUL, 1988; WINEMILLER, 1989;
VAL & ALMEIDA-VAL, 1995; WOOD et al., 1998). Quanto ao aspecto nutricional,
ainda séo poucos os estudos realizados com o tambaqui, (CARNEIRO, 1981; SILVA
et al., 2003; SILVA et al., 2007; GUIMARAES et al., 2014; BUZOLLO, 2018).

3. Relacao Energia/Proteina

A energia é liberada durante a oxidacdo de carboidratos, lipideos e
aminoéacidos (WEBSTER & LIM, 2002). Desse modo, 0s peixes utilizam a energia da
racdo para a manutencdo das atividades metabdlicas, locomogéo, crescimento e
elaboracdo de produtos reprodutivos (DE SILVA & ANDERSON, 1995). Os
processos fisioldgicos funcionam perfeitamente através do suprimento constante de
energia necessaria, que o peixe adquire por meio da absorcéo do alimento ingerido
ou das reservas corporais na forma de gordura, proteina e glicogénio (KAUSHIK &
MEDALE, 1994). Foi verificado por Camargo (1995) em tambaquis, e por Zeitler et
al. (1984) em carpas, que 0 acréscimo da energia nas dietas dos peixes, levou ao
aumento da propor¢cdo de gordura no ganho de peso. Boscolo et al. (2005)
observaram em um estudo de desempenho de larvas de tilapia do Nilo alimentadas
com cinco niveis de energia digestivel (ED:3.300, 3.525, 3.750, 3.975 e 4.200
Kcal/kg), gue o aumento nos niveis de ED reduziu o desempenho.

As proteinas sdo moléculas complexas constituidas por aminoacidos
conjugados, em propor¢cdes que Ssao caracteristicas de cada proteina e possuem
importante papel nos processos biologicos, atuando em diversas fun¢des essenciais
(VOET et al., 2014). No corpo do peixe, as proteinas sdo 0s constituintes principais
dos tecidos estruturais de protecdo (por exemplo, 0ssos, ligamentos, escamas e
pele) e tecidos moles (6rgéos, musculos) (LALL & ANDERSON, 2005). Dietas com
caréncia de proteinas e aminoacidos podem reduzir o crescimento e a eficiéncia
alimentar, ou ainda induzir a imunossupressdo, mobilizando a proteina de alguns

tecidos para a manutencao de fungdes vitais. Por outro lado, a proteina fornecida em
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excesso pela dieta serd utilizada para a producéo de energia, e ndo na formacéo de
tecido muscular e crescimento, podendo o0 excesso de nitrogénio ser eliminado no
ambiente aquatico, causando problemas ambientais de eutrofizacdo (HALVER,
1989; WILSON, 2002). A exigéncia proteica foi estudada por Oishi et al. (2010), que
utilizaram dietas com quatro teores de proteina bruta (25%, 30%, 35% e 40% PB)
para tambaqui com peso médio de 469, obtendo resultados também crescentes para
0s parametros de crescimento, taxa de conversdo alimentar e a taxa de eficiéncia
alimentar dos peixes com 0 aumento até o nivel de 35% PB e depois, declinio com o
aumento adicional da proteina bruta de 40%.

Os valores ideais da relacdo energia:proteina em dietas para peixes de
diferentes habitos alimentares sdo similares, embora sejam distintas as
concentracbes absolutas de cada uma delas nas dietas (energia e proteina)
(HARDY & MASUMOTO, 1991). Existe uma série de fatores que modificam as
exigéncias de proteina e energia, tais como: diferencas nas espécies, fases de
producao, estado fisiolégico dos animais, temperatura da agua, salinidade da agua,
interacdo com outros nutrientes, 0s processos tecnoldgicos de preparacdo de dietas
e as metodologias empregadas nos testes, que podem afetar a digestdo, absorcao e
utilizacdo metabodlica dos alimentos (LEE & PUTNAM, 1973; GARLING JR. &
WILSON, 1976; PEZZATO, 1997).

As exigéncias energéticas e proteicas dos peixes sdo atendidas através do
equilibrio na relacdo energia:proteina equilibrada das dietas. Uma dieta com alto
nivel de energia pode inibir a ingestdo voluntaria antes do consumo suficiente da
dieta e dos aminoé&cidos, o que prejudica a utilizacdo de outros nutrientes, enquanto
uma dieta muito pobre em energia ira resultar no catabolismo de proteinas que
seriam destinadas a manutencdo do metabolismo basal ou para o crescimento
(NRC, 1993). A proteina deve ser incorporada nas dietas de peixes somente o
necessario para manutengdo basal e crescimento devido ao seu elevado custo,
sendo indesejavel o seu uso como fonte energética (WATANABE, 2002). A reducédo
da exigéncia energética por parte dos animais, com o aumento do nivel de proteina
bruta, evidencia a importancia do nivel proteico em determinada fase de vida dos
peixes. Este efeito foi observado por Jantrarotrai et al. (1998) em Clarias sp., por
Ogino et al. (1976) em trutas (Oncorhyncus mykiss) e por Cavalheiro & Pereira

(1998), com alevinos de robalo (Centropomus parallelus).
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Quanto aos estudos relacionados ao metabolismo energético, sabe-se que no
estado prandial, os lipidieos ingeridos, além das necessérias para a producdo de
energia, sdo armazenadas no tecido adiposo sob forma de triglicerideos, enquanto o
armazenamento dos carboidratos ocorre na forma de glicogénio no figado e no
musculo, e/ou sdo convertidos em triglicerideos no figado e posteriormente
transferidos como reserva no tecido adiposo (BERNE & LEVY, 1990). J& o
glicogénio é estocado principalmente no figado, e através do processo de glicolise,
passa para o musculo branco dos peixes para ser utilizado nos movimentos de
natacéo (TACON, 1987). Para a manutencdo da homeostase glicémica, o glicogénio
hepatico atua como uma fonte de energia e fornece glicose (LEHNNINGER et al.,
1995). Estudando a relagdo energia:proteina em juvenis de catfish (Ictalurus
punctatus), com o peso meédio de 5,2 gramas, Li & Robinson (1999) estabeleceram
que a relacéo ideal fica entre 8,5 e 10 kcal g de proteina, mas sugeriram que ela
deve ser reduzida, a medida do possivel, evitando-se depdsitos de gordura visceral.

Dentre os principais problemas de ordem tecnologica que limitam o
crescimento da cadeia produtiva, encontra-se a necessidade de racdes balanceadas
adequadas a espécie e as regides de producdo (SCHULTER & FILHO, 2017). O
Brasil possui diversas espécies nativas com excelente potencial para exploracao na
aquicultura. Porém, a maioria necessita de aportes cientificos e tecnolégicos para
disponibiliza-las em um nivel de plena viabilidade zootécnica e econdmica
(BOSCARDIN, 2008).

4. Digestibilidade

Os cultivos de peixes utilizavam como alimento inicialmente, as sobras de
culturas agricolas e a iniciativa de utilizar ragdes surgiu da possibilidade de adaptar
as racdes utilizadas na alimentacdo de aves e suinos. Porém, as racdes néao
possuiam um adequado balanceamento de nutrientes para os peixes, além de se
apresentarem de forma inadequada para o fornecimento de organismos aquaticos, o
gue implicou uma baixa eficiéncia de ingestao alimentar, alto aporte de nutrientes na
agua, além da dissipacdo de vitaminas e minerais. Foi através da peletizacdo das
racdes que parte dos problemas ocasionados foram minimizados e entdo surgiram
as primeiras racdes formuladas especificamente para peixes (CASTAGNOLLI,
2005). Através dos avancos cientificos, implementou-se a extrusdo da racao,
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resultando em aumento no custo final do produto, em relagdo a racdo peletizada
(KUBITZA, 1997). Porém, este beneficio foi compensado pela melhora na eficiéncia
alimentar dos peixes, pela menor deterioracdo da qualidade da agua, o que
possibilita um rapido crescimento dos peixes, e um melhor aproveitamento dos
nutrientes (KLEEMANN, 2006; REIS et al., 2012).

A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima € o
primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo em uma
racao para peixes (CHO, 1987), pois o valor nutricional do alimento esta relacionado
ao seu conteudo de nutrientes e da capacidade do animal de ingeri-los e absorvé-los
(HIGUERA, 1987). De acordo com Pezzato et al. (2004), estudos do coeficiente de
digestibilidade de nutrientes dos alimentos auxiliam na adequada formulacdo de
racdes que atendam as exigéncias nutricionais dos peixes e, consequentemente,
evitando a sobrecarga fisiologica e a ambiental. Os resultados dos coeficientes de
digestibilidade dos alimentos em peixes podem variar em funcdo de fatores
bioldgicos e ambientais (BUREAU et al., 2002).

Para a realizacdo de estudos de digestibilidade torna-se necesséaria a
utilizacdo de substancias como marcadores, as quais, segundo Maynard e Loosly
(1966) devem ser produtos completamente indigestiveis e ndo absorvivel, ndo ter
acdo farmacologica no aparelho digestoério, passar uniformemente pelo aparelho
digestorio, ter facil e rapida determinacdo quimica e, preferencialmente, ser
constituinte natural da dieta. Dentre os marcadores fecais externos, o 6xido de
cromio Il (Cr203) apresenta-se como 0 mais empregado em estudos de
digestibilidade com peixes (AUSTRENG, 1978; TITGEMEYER, 1997; BREMER
NETO et al., 2003; GUIMARAES et al., 2014). O Cr203 apresenta coloraco verde, é
praticamente insoluvel em agua, alcool ou acetona, mas € ligeiramente solGvel em
acidos e alcalis (THE MERK INDEX, 1966). Possui maior densidade especifica que a
dos demais ingredientes, podendo ndo apresentar sua recuperacdo completa, uma
vez que terd passagem mais lenta pelo trato digestorio, acarretando em diferencas
entre 0 volume de matéria seca colhido (COELHO DA SILVA et al., 1968).
Entretanto, De la Noue et al. (1980) concluiram, em estudos com trutas arco-iris, que
a coleta das fezes, realizada a partir do terceiro dia de alimentag&o, proporciona

valores adequados de CDA, evitando assim, o provavel fator de erro. O Oxido de
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cromio Il tem sido adicionado a dietas experimentais em ensaios de digestibilidade
animal nos teores de 0,01% a 3% (BREMER NETO et al., 2005).

Diversos métodos de coletas de fezes podem ser utilizados. Abimorad e
Carneiro (2004) realizaram um estudo com diferentes métodos de coleta de fezes
(dissecacdo, extrusdo, Guelph e Guelph modificado) na espécie Piaractus
mesopotamicus, para avaliar a precisdo e eficiéncia, mas ndo encontraram
diferencas estatisticas nos resultados de digestibilidade de uma mesma racao
referéncia. Ainda no mesmo estudo, avaliaram a variavel tempo entre as coletas de
fezes nos sistemas de Guelph, mostrando que os intervalos de tempo das coletas
podem interferir nos resultados de digestibilidade da proteina, e que o intervalo de
coleta ndo deve ultrapassar 30 minutos. O sistema de Guelph adaptado é um
sistema que consiste de um aquario cilindrico com o fundo cbénico, contendo em
suas extremidades inferiores, registros de esfera e mangueiras de latex acopladas a
tubos de ensaio, nos quais as fezes ficam depositadas ap6s a decantacdo
(GONCALVES & CARNEIRO, 2003).

Diferencas em peso, fase, idade dos animais e condi¢cbes experimentais
podem exercer influéncia nos resultados encontrados nos estudos de digestibilidade
para uma mesma espécie e alimento utilizado. Assim, na Tabela 1 podemos verificar
essas diferengas com os resultados de Buzollo (2018) e Sena (2012) para

tambaquis de diferentes tamanhos.

Tabela 1 — Valores médios de coeficientes de digestibilidade aparente de proteina
bruta e energia bruta de ingredientes para diferentes fases de crescimento do
tambaqui.

CDA Proteina Bruta (%) CDA Energia Bruta (%)

Ingredientes p1 2p2 %P3 pP1 2p2 ’P3
359 709 300g 549 709 300g
Milho 83,46 94,5 96,15 70,88 88,70 88,81
Quirera de Arroz 63,99 71,21 8999 7462 8552 89,14
Farelo de Trigo 80,28 86,08 9297 55,44 68,23 51,09
Farinha de Peixe 71,76 78,46 93,01 70,87 70,26 93,51
Farinha de Visceras de Aves 78,25 86,02 82,42 77,30 83,83 89,79
Farelo de Soja 92,58 95,08 91,78 68,14 76,82 66,08

Fontes: 1Presente estudo 2Buzollo, 2014 3Sena, 2012.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo geral

- O presente trabalho estudou a exigéncia de energia digestivel na fase inicial
de producdo do tambaqui (Colossoma macropomum), com base nas respostas de

desempenho e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e energia de dietas praticas.

5.2. Objetivos especificos

- Determinar os coeficientes de digestibilidade da proteina e energia dos

principais alimentos comerciais utilizados na formulacéo de dietas para a espécie.
- Determinar a exigéncia de energia digestivel para o crescimento inicial do
tambaqui com base no desempenho, eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e

metabolismo energético de dietas préticas.

- Avaliar a melhor relagdo energia:proteina e possivel efeito poupador da

fracdo proteica das dietas para crescimento inicial.
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CAPITULO 1l - Digestibilidade aparente da proteina e energia de
alimentos para crescimento inicial de tambaqui Colossoma
macropomum

RESUMO - Neste estudo foram determinados os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) de trés alimentos proteicos (farelo de soja, farinha de residuos de
tilapia e farinha de visceras de aves) e trés alimentos energéticos (quirera de arroz,
milho e farelo de trigo) mais comuns em dietas para juvenis de tambaqui. As seis
dietas-teste consistiram de 69,5% de uma dieta de referéncia, de 30% do ingrediente
estudado e de 0,5% de 6xido de cromo Il (Cr203) usado como marcador inerte. Um
total de 273 juvenis de tambaqui foram utilizados com peso médio inicial de 34,6 +
0,02 gramas, distribuidos em 21 aquéarios de alimentacdo (150 litros). Os
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foram determinados
avaliando a diferenca entre a concentracdo do marcador no alimento e nas fezes.
Um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, trés repeticoes e
13 peixes por parcela foi utilizado para comparar a utilizagdo da fracao proteica e da
energia dos alimentos estudados, com base nos seus coeficientes de digestibilidade.
O farelo de soja apresentou o melhor coeficiente médio (92,58%) de digestibilidade
aparente da proteina bruta (CDArs), seguida do milho (83,46%), farelo de trigo
(80,27%) e farinha de visceras (78,25%), farinha de residuos de tilapia (71,76%) e a
menor média foi obtida com a quirera de arroz (63,98%). Quanto aos coeficiente de
digestibilidade aparente de energia (CDAes), a farinha de visceras (77,29%) e
quirera de arroz (74,62%) apresentaram as maiores médias, seguidas do milho
(70,87%), farinha de residuos de tilapia (70,87%) e farelo de soja (68,13%),
enguanto que a farelo de trigo (55,44%) diferiu significativamente da quirera de arroz
e da farinha de visceras de aves. Desta forma, para a sua fase de crescimento
inicial, os juvenis de tambaqui apresentaram melhor coeficiente de digestibilidade da
fracdo proteica para o farelo de soja, enquanto que, para os coeficientes de
digestibilidade da fracdo energética, todos os ingredientes estudados apresentaram
resultados satisfatorios, exceto o farelo de trigo que apresentou o menor

aproveitamento (55,44%).

Palavras-chave: peixe, proteina digestivel, energia digestivel, nutricdo, ingrediente.
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CHAPTER Il Protein and energy apparent digestibility of feeds for

initial growth of tambaqui Colossoma macropomum

ABSTRACT - In this study, the apparent digestibility coefficients of three protein
feeds (soybean meal, talapia meal and poultry meal) and three energy feeds (broken
rice, corn and wheat bran) were determined for tambaqui juveniles. The six test diets
consisted of 69.50% of a reference diet, 30% of the studied feed and 0.50% of
chromium (Ill) oxide (Cr203) used as an inert marker. A total of 273 juveniles were
used with mean initial weight of 34.6 + 0.02 grams, distributed in 21 feeding
aquariums (150 liters). The nutrients apparent digestibility coefficients were
determined by evaluating the difference between the feed and the fecal concentration
of the inert marker. A completely randomized design with six treatments, three
repetitions and 13 fish per aquarium was used to compare the protein fraction and
energy of the studied feeds, based on the digestibility coefficient. The soybean meal
(92.58%) presented the best mean of apparent digestibility of the crude protein
(ADCcp), followed by corn (83.46%), wheat bran (80.27%), poultry meal (78.25%),
tilapia meal (71.76%) and the lowest mean was obtained with broken rice (63.98%).
Regarding the apparent digestibility coefficients of gross energy (ADCgE), the poultry
meal (77.29%) and broken rice (74.62%) presented the best averages, followed by
corn (70.87%), tilapia meal (70.87%), broken rice (68.13%) and wheat bran
(55.44%), that differed significantly from the other ingredients. Therefore, for their
initial growth phase, tambaqui juveniles showed a better digestibility coefficient of the
protein fraction for soybean meal, whereas, the digestibility coefficient of the energy
fraction, all studied ingredients presented satisfactory outcomes, except the wheat

bran that presented the lowest mean (55.44%).

Key words: fish, digestible protein, digestible energy, nutrition, ingredients.
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1. Introducéo

A producdo do tambaqui apresenta um Otimo crescimento, que esta
diretamente relacionado a dieta empregada no cultivo (BEZERRA et al., 2014). O
preco da racdo aumenta de acordo com o seu teor de proteina responsavel pelo alto
custo da producdao piscicola, podendo representar até 80% das despesas (PEREIRA
JUNIOR et al., 2013). A espécie Colossoma macropomum, em seu ambiente natural,
possui oferta de alimentos que dependem das variagbes sazonais; portanto,
alimenta-se de itens com diversificadas composicdes, balanceando os nutrientes e
energia da sua dieta para satisfazer as necessidades metabolicas (SILVA et al.,
2003). Quando em cativeiro, adapta-se bem e apresenta boa aceitabilidade de
alimento artificial (SANTOS et al., 2010). Portanto, para otimizar o desenvolvimento
do cultivo, é necessario 0 uso de técnicas que minimizem o custo de producéo e que
possibilitem o fornecimento de racdo de boa qualidade.

O fornecimento de dietas desbalanceadas ou a alimentacdo excessiva
ocasionam a reducdo da absorcdo de nutrientes pelos peixes, além de que pode
resultar em excesso de matéria organica nos sistemas de producéo (CYRINO et al.,
2010). Assim, para o desenvolvimento de racfBes comerciais eficientes que
atenderdo as exigéncias nutricionais da espécie alvo, necessita-se
fundamentalmente, da selecdo de ingredientes, que deve ser precedida por uma
caracterizacao criteriosa da sua composi¢cao nutricional, seguida pela determinagao
da digestibilidade dos nutrientes e da energia (GLENCROSS et al.,, 2007). A
digestibilidade € um dos métodos adotados para quantificar a fracdo do nutriente
que ndo € excretada nas fezes, de forma que possa ser utilizada pelo metabolismo
do animal (NRC 2011).

Em estudos de nutricdo, torna-se necessario o conhecimento dos niveis de
aproveitamento dos nutrientes pela espécie em cada fase de desenvolvimento, para
que possa subsidiar com informacOes precisas, a elaboracdo de dietas com
alimentos altamente digestiveis, em que o0 peixe tenha efetivamente o
aproveitamento maximo. Desta maneira, o objetivo desta pesquisa foi determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de trés alimentos proteicos (farelo de
soja, farinha de residuos de tilapia e farinha de visceras de aves) e trés alimentos
energeéticos (quirera de arroz, milho e farelo de trigo) mais comuns em dietas para

juvenis de tambaqui.
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2. Material e métodos

2.1. Instalacdes e condi¢gdes experimentais

Nos sistemas de cultivo de peixes, um dos fatores primordiais para 0 sucesso
da producédo é a adequada manutencdo da qualidade da agua. Nos sistemas de
cultivos em viveiros, a taxa de insercdo de matéria organica é elevada, o que torna
necessario o monitoramento diario da qualidade da agua, devendo-se controlar a
troca de agua e aplicar aeracao suplementar (PASQUALETTO et al., 2000).

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a novembro de 2016 com
273 juvenis de tambaqui estocados em 21 caixas de cimento de amianto de 150
litros de capacidade. Diariamente, foram monitorados os parametros de temperatura
e oxigénio dissolvido (YSI - Yellow Springs Instruments 550A) no periodo da manha.
Quinzenalmente, foram determinados os parametros de qualidade da agua dos
aquarios (Tabela 1) no periodo da manha (08h00min): pH (PHTEK - pH100) aménia,
nitrato, nitrito e fosforo total (KOROLEFF, 1976; GOLTERMAN et al. 1978;
MACKERETH et al. 1978).

Tabela 2 - Valores médios de parametros fisico-quimicos da agua durante o periodo
experimental do ensaio de digestibilidade.

Parametros Média

Temperatura (°C) 29,26 + 0,20

OD (mg.L%) 5,43 + 0,23

pH 7,62 £ 0,4
Alcalinidade (mg.L™?) 84,66 + 1,52

Amonia (mg.L™?) 0,17 £ 0,15
Nitrato (mg.L™?) 0,124 + 0,06
Nitrito (mg.L™1) 0,026 + 0,03
Fosforo (mg.L1) 0,069 + 0,018

Os valores aferidos para os parametros fisico-quimicos da agua, em todos 0s
tratamentos estdo de acordo com os sugeridos para peixes de regides tropicais e
para a espécie (BOYD,1982; SAINT-PAUL,1988; KUBITZA, 2003; ARIDE et al.,
2004).
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2.2. Dietas experimentais

As analises de nutrientes e energia dos ingredientes e das dietas foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos do Centro de
Aquicultura da UNESP, e no Laboratorio de Nutricio Animal da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Foram determinadas as composi¢cdes bromatologicas das trés fontes
proteicas (farelo de soja, farinha de residuos de tilapia e farinha de visceras de aves)
e das fontes energéticas (quirera de arroz, milho e farinha de trigo) (Tabela 2). Com
estes resultados foi formulada uma dieta referéncia (Tabela 3), posteriormente,
foram formuladas seis dietas-teste constituidas de 69,5% da dieta referéncia, 30%
do ingrediente testado e 0,5% de 6xido de crémio Il (Cr203) como um marcador
inerte.

As dietas foram processadas no Laboratério de Processamento de Dietas do
Centro de Aquicultura da UNESP - Campus de Jaboticabal. Os ingredientes das
dietas foram finamente moidos em moinho com peneira de malha 0,9 mm de
didmetro. Posteriormente, as dietas foram extrudadas em extrusora Exteec, modelo
Ex Micro, com matriz de 5mm. Os granulos foram desidratados em estufa de
ventilagcdo forgcada a 55°C, por 24 horas.

Tabela 3 - Composicao quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados na dieta

referéncia. Valores expressos em 100% da matéria seca

MS @ PB®@ EE® MM @ EB®
(%) (%) (%) (%)  (kcal/kg)

Ingredientes

Fontes proteicas:
Farinha de residuos de tilapia 95,74 48,88 8,70 30,59 3764

Farinha de visceras de aves 96,02 63,92 15,21 17,76 4651
Farelo de soja 87,78 46,23 4,28 6,89 4062
Fontes energéticas:

Quirera de arroz 87,95 8,41 0,58 0,59 3681
Grao de Milho 88,70 9,40 4,27 1,71 3936
Farelo de trigo 87,21 15,46 5,64 5,90 3890

MMS = matéria seca.. @PB = proteina bruta. ®EE = extrato etéreo.
@MM = matéria mineral. ®EB = energia bruta

31



Mestranda Gabriela Sa Freire Paulino Orientador Dalton José Carneiro

Tabela 4 — Formulacdo e composicdo da dieta referéncia (valores com base na
matéria natural).

Ingredientes %
Farinha de residuos de tilapia 5,251
Farinha de visceras de aves 8,420
Farelo de soja 38,000
Milho 20,074
Quirera de Arroz 12,074
Farelo de Trigo 15,204
Antioxidante (BHT) 0,050
Antifangico 0,150
Calcério calcitico 0,207
L-Lisina HCL 0,037
DL-Metionina 0,033
Suplemento mineral e vitaminico* 0,500
Composicéo calculada:**

Proteina bruta 31,86
Energia bruta (kcal. Kg™) 3970,27
EE 4,05
Lisina 1,92
Metionina 0,62
Treonina 1,25
Triptofano 0,32

*Cada 1% fornece: Suplemento vitaminico e mineral: acido félico (1.200 mg); acido nicotinico (20 g); acido pantotenico (10.000
mg); BHT (5.000 mg); Biotina (200 mg); Cobalto (80 mg); Cobre (3.500 mg); Colina (100 g); Ferro (20 g); lodo (160 mg); Inositol
(25 g); Manganés(10.000 mg); Selénio (100 mg); Vitamina A (2.400 Ul). Vitamina B1 (4.000 mg); Vitamina B2 (4.000 mg);
Vitamina B12 (8.000 mcg); Vitamina C (60 g); Vitamina B2 (4.000 mg); Vitamina B6 (3.500 mg); Vitamina D3 (600.000 Ul);
Vitamina E (30.000 Ul); Vitamina K3 (3.000 mg); Zinco (24 mg). ** Com base na composigdo avaliada de cada ingrediente.

2.3. Ensaio de digestibilidade

Foram utilizados 273 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) com
peso médio de 34,6 + 0,02 g, distribuidos em 21 aquarios de alimentacao (150 litros)
com fluxo continuo de 4gua proveniente de poco artesiano. Cada grupo de peixes foi
alimentado por dez dias, quatro vezes ao dia ( 08h30min, 11h30min, 14h30min e
17h30min) até a saciedade aparente, com as dietas experimentais (contendo 0,5%
de 6xido de crémio lll, 69,5% da dieta referéncia e 30% do ingrediente teste) e com
a dieta referéncia.

Apoés o décimo dia de consumo da dieta, procedeu-se a coleta de fezes. No
periodo da manhd, os juvenis de cada repeticdo foram arracoados e transferidos
para sete coletores cilindricos de fezes (Sistema modificado de Guelph) com
capacidade de 80 litros. As fezes foram coletadas em tubos Falcon a cada 30 min,
para evitar a lixiviagdo dos nutrientes, sendo centrifugadas por trinta minutos a 3000
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rpm, e conservadas em congelador, até completar-se a quantidade necessaria para
as analises. Durante o periodo de coleta de fezes foram utilizados isopores com gelo
gue recobriam os tubos Falcon, para reduzir a degradacao das fezes. As amostras

de fezes foram liofilizadas.

2.4. Determinacédo dos coeficientes de digestibilidade

Para determinacao de 6xido de créomio Il das dietas e das fezes foi utilizado a
metodologia descrita por Furukawa & Tsukahara (1966), segundo a qual as
amostras foram submetidas a digestdo nitro-perclérica, com posterior leitura em
espectrofotobmetro de absorcdo atbmica. A proteina bruta foi analisada através do
aparelho Leco Nitrogen/Protein in Organic Samples modelo FP528 e a energia bruta
através da bomba calorimétrica (IKA C2000 basic); ambas as analises foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinérias (FCAV).

Para o ensaio de digestibilidade, os valores de coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) foram calculados de acordo com a equacdo proposta por Nose
(1966):

CDA = 100 — 100 <% indicador na dieta ) (% nutrientes ou energia f€Z€S)
B x % nutrientes ou energia dieta

% indicador nas fezes

Os coeficientes de digestibilidade dos alimentos (farelo de soja, farinha de
residuos de tilapia, farinha de visceras de aves, quirera de arroz, milho e farelo de
trigo), que também estavam presentes na dieta referéncia, foram calculados de
acordo com a férmula sugerida por Forster (1999), que considera as proporcdes de

cada nutriente oriundo do ingrediente estudado e da dieta referéncia:

[(a + b) X CDAdieta teste ~ (a) X CDAdieta referéncia]
CDAingrediente = b

Onde: a = proporcao de proteina ou energia oriunda do ingrediente na dieta
referéncia, multiplicado por 70%; b = propor¢cdo de proteina ou energia do

ingrediente, multiplicado 30%.
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2.5. Delineamento experimental e Analises estatisticas

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com sete
tratamentos correspondendo a uma dieta referéncia e seis dietas-teste contendo
30% dos alimentos (farelo de soja, farinha de peixe, farinha de visceras de aves,
quirera de arroz, milho ou farelo de trigo, com trés repeticdes.

Os dados foram avaliados pela analise de variancias paramétrica (ANOVA) e
testados quanto a normalidade dos erros e homocedasticidade das variancias.
Quando detectadas diferencas significativas nas varidveis analisadas, as
comparacdes das médias foram avaliadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas usando o programa R

version 3.2.0 - Copyright (©) 2015 The R Foundation for Statistical Computing.

3. Resultados

Durante o periodo experimental, os juvenis permaneceram bem adaptados as
condicBes laboratoriais e as dietas ofertadas, ndo sendo observado sinais clinicos
de enfermidades e nenhuma mortalidade.

Comparando os resultados dos coeficientes de digestibilidade da proteina
bruta (CDArs) dos alimentos estudados (Tabela 4), observa-se que a melhor média
foi proporcionada pelo uso de farelo de soja (92,58%), seguida do milho (83,46%),
farelo de trigo (80,27%) e farinha de visceras (78,25%). Contudo, o farelo de soja
diferiu significativamente da farinha de residuos de tilapia (71,76%) e, com a menor
média, a quirera de arroz (63,98%).
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Tabela 5 — Valores proteicos, analise de variancia dos resultados e médias dos
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina de ingredientes para juvenis de
tambaqui.

Ingredientes grrl?tt:',(r; /il) CDArs (%) DigIDersotti?/g:ez% )

Milho 9,40 83,465,723 7,85
Quirera de Arroz 8,41 63,99+8,31° 5,38
Farelo de Trigo 15,46 80,28+0,103¢ 12,41
Farinha de Residuos de Tilapia 48,88 71,76+1,58 35,08
Farinha de Visceras de Aves 63,92 78,25+2,2630¢ 50,02
Farelo de Soja 46,23 92,58+2,47% 42,80

DMS 17,46371

CV (%) 5,604994

Valor de P 0,00679

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente. *Média seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacdo. DMS: Diferenca minima significativa.

As melhores médias dos coeficientes de digestibilidade aparente de energia
bruta (CDAes) foram para o uso de farinha de visceras (77,29%) e de quirera de
arroz (74,62%), seguidas de milho (70,87%), farinha residuos de tilapia (70,87%) e
farelo de soja (68,13%), enquanto que o farelo de trigo (55,44%) apresentou o

menor CDA dos ingredientes estudados (Tabela 5).

Tabela 6 — Valores caldricos, analise de variancia dos resultados e médias dos
coeficientes de digestibilidade aparente da energia de ingredientes para juvenis de
tambaqui.

. Energia Energia
Ingredientes (K?:;llj/t}?g) CDAEs (%) Digestivel (Kcal/Kg)

Milho 3936 70,88+4,61% 2789,71
Quirera de Arroz 3681 74,620,092 2746,83
Farelo de Trigo 3890 55,44+3,6° 2156,77
Farinha de Residuos de Tilapia 3764 70,87+0,45% 2667,69
Farinha de Visceras de Aves 4651 77,301,372 3594,99
Farelo de Soja 4062 68,14+8,632>" 2767,64

DMS 17,10091

CV (%) 6,178844

Valor de P 0,0223

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente. *Média seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacdo. DMS: Diferenga minima significativa.
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4. Discussao

Ingredientes Proteicos

A farinha de peixe € o principal ingrediente proteico utilizado na producdo de
racOes, uma vez que fornece o balango certo de aminoacidos, fosfolipidios e acidos
graxos (DHA e EPA), além de 6tima palatabilidade (TACON, 1987; HALVER &
HARDY, 2010). OS coeficientes de digestibilidade da proteina e da energia da
farinha de peixe determinados por Goncgalves & Carneiro (2003), para juvenis de
pintado (9,8g), apresentaram melhores resultados, tanto para CDArs (84,14%),
quanto para CDAEes (72,8%). Para espécies de habito alimentar onivoro, os valores
foram préximos aos encontrados por Oliveira Filho (2006), com juvenis de jundia de
peso médio de 78,5g, que apresentaram 77,7% de CDArs € 74,8% de CDAEes para
farinha de residuo de peixe. Buzollo (2018) também observou na mesma espécie 0s
valores de CDA (78,46% PB e 70,26% EB) de farinha de residuo de tilapia foram
préximos ao encontrado no presente estudo.

Pezzato et al. (2002) avaliaram a digestibilidade aparente de ingredientes
para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) como a farinha de peixe e a farinha de
visceras de aves. Assim como nesse estudo com o tambaqui, os autores
encontraram que a farinha de visceras de aves apresentou a melhor média de CDA
para proteina bruta (87,24%), seguida da farinha de peixe (CDAprs de 78,55%).
Diferengas encontradas, nos resultados dos coeficientes de digestibilidade de
farinha de visceras, em outros trabalhos, com médias inferiores ao de farinha de
peixe podem ser atribuidos, no caso da PB, a alta quantidade de nitrogénio nao
proteico (BUTOLO, 1997) e no caso da EB, a alta percentagem de parede celular
(ASSIS, 1997). Os valores do CDArs € de CDAEes de farinha de peixe obtidos por
Hanley (1987) com tilapia do Nilo foram superiores a farinha de visceras, (74%;
59%), e por Degani et al., (1997) com a carpa comum de peso médio de 800g
(47,2%; 63,9%).

Dentre os ingredientes proteicos, o farelo de soja € o substituto da farinha de
peixe mais utilizado em pesquisas de nutricdo animal (BUTOLO, 2002). Os valores
proteicos do farelo de soja do presente estudo encontram-se proximos aos obtidos
por Abimorad et al. (2008), que obtiveram alto CDArs (90,6%) para o pacu. Valores
energéticos de farelo de soja, préximos aos encontrados para o tambaqui foram
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relatados por Boscolo et al. (2002) que obtiveram para tilapia, a média de CDAes de
71,38%. Sena (2012), trabalhando com tambaqui de peso médio de 300 g, obteve
valores semelhantes de CDArs (91,78%) e CDAEes de (66,08%).

Em geral, na sua fase inicial de crescimento, o tambaqui apresentou
aproveitamento eficiente da fracdo proteica dos alimentos de origem vegetal, apesar
de utilizar bem todos os nutrientes dos ingredientes na formulagao de suas dietas. O
melhor aproveitamento dos ingredientes de origem vegetal pode ser justificado pelo
seu habito alimentar e a capacidade da espécie de digerir alimentos com elevados
teores de fibra (SILVA et al., 1999, 2003)

Ingredientes Energéticos

O milho € um grao constituido basicamente de amido e também fonte de
betacarotenos e vitamina A (PASTORE et al. 2012). Possui ampla utilizacdo na
formulacéo de racBes para monogastricos onivoros por sua alta digestibilidade para
estes animais (ROSTAGNO et al., 2000). Abimorad & Carneiro (2002) avaliaram a
digestibilidade de nutrientes deste ingrediente, em outra espécie onivora, 0 pacu,
Piaractus mesopotamicus, apresentando valores de coeficientes de digestibilidade
desse alimento préximos aos encontrados neste estudo, com 84,4% para PB e
86,7% para EB. Os valores dos CDA, para a mesma espécie do presente estudo,
com juvenis de peso médio de 70g, foram de 94,5% para PB e 88,70% de EB
(BUZOLLO, 2018). Com carnivoros, no entanto, como no trabalho realizado por
Goncalves et al, (2003), alevinos de pintado pesando 9,89, apresentaram resultados
inferiores para o milho, tanto para CDAps (64,18%), quanto para CDAEs (64,95%).

O valor médio obtido, com tilapia do Nilo, por Guimaraes (2006) do coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta (63,01%) da quirera de arroz foi
proximo ao encontrado no presente estudo. A explicagdo pode ser atribuida a
padronizacdo do beneficiamento, conservacao e qualidade do subproduto de arroz
utilizado, e principalmente pelo habito alimentar da espécie também ser onivoro com
tendéncia a herbivoria. Oliveira (2005) obteve um resultado superior de CDArs
(95,34%) e inferior CDAEes (64,8%), na dieta de juvenis de jundia de 78,5 g de peso.
Apesar do jundia ter habito alimentar onivoro, tem grande capacidade de digestédo
proteica e relativa dificuldade de digerir ingredientes energéticos, sugerindo que este

peixe seja um onivoro com tendéncia carnivora.
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O menor valor médio de CDAes (55,44%) do farelo de trigo pode estar
relacionado a grande quantidade de polissacarideos ndo amilaceos encontrados
nesses ingredientes, aléem de alguns cultivares de trigo conterem inibidores de
tripsina e quimotripsina, proporcionando aumento da viscosidade do quimo no
intestino, dificultando a acdo de enzimas digestivas, aumentando a taxa de
passagem, diminuindo a digestibilidade da gordura pela inativagdo dos sais biliares e
também aumentando a secre¢do pancreatica de enzimas (CAMPBELL et al., 1983;
BUTOLO, 2002). O valor médio de CDAprs (80,28%) foi proximo ao encontrado por
Guimaraes et. al. (2014) para o tambaqui com peso de 86g (84,46%), enquanto que
para a fracao energética, também n&do houve aproveitamento adequado (68,2%).

Os dados de coeficientes de digestibilidade dos alimentos auxiliardo os
nutricionistas na tomada de decisdo de quais alimentos utilizarem nas dietas,
levando em consideragdo, principalmente, a qualidade dos ingredientes. Os
resultados encontrados neste estudo também possibilitardo estudos das exigéncias
nutricionais com base em nutrientes digestiveis. Dessa forma permitira a formulacao
de dietas que sejam mais adequadas, com o0s valores de nutrientes que seréo
realmente aproveitadas pelos peixes, de forma a minimizar 0S excessos e

desperdicios, visando uma producao mais sustentavel.

5 . Concluséao

A utilizacdo dos alimentos nesta fase inicial de producdo deve seguir 0s
indices de aproveitamento da fragcdo proteica e do seu conteldo energético
determinados no presente estudo.

Os juvenis de tambaqui apresentaram o0s melhores coeficientes de
digestibilidade da fracdo proteica para o farelo de soja (92,58%), milho (83,46%),
farelo de trigo (80,28%), farinha de visceras de aves (78,25%) e farinha de residuos
de tilapia (71,76%). Para os coeficientes de digestibilidade da fracdo energética,
todos os ingredientes estudados apresentaram resultados satisfatorios, tais como a
farinha de visceras de aves (77,30), quirera de arroz (74,62%), milho (70,88%),
farinha de peixe (70,87%) e farelo de soja (68,14%); apenas o farelo de trigo

apresentou um menor aproveitamento (55,44%).
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CAPITULO Ill . Desempenho produtivo de tambaqui (Colossoma
macropomum) alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de proteina e energia digestivel na fase de crescimento inicial.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da relacdo energia:proteina
no desempenho e composicado corporal do tambaqui. Para tanto, 192 juvenis de
tambaquis (Colossoma macropomum), com peso médio de 36,38 = 0,62 g, foram
alojados em 24 caixas de cimento amianto com volume de 150 L, instaladas em uma
estufa e abastecidas por um sistema de fluxo continuo de 4gua e aeragao constante.
Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia até saciedade aparente com dietas
extrusadas, por um periodo de 88 dias. Oito dietas foram formuladas com dois
teores de proteina digestivel (25 e 28%) e quatro niveis de energia digestivel (2611,
2727, 2847 e 2954 Kcal/Kg), estabelecendo-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado com oito tratamentos em esquema fatorial 2x4. No inicio e
no final do periodo experimental, peixes de cada parcela foram eutanaziados para
determinacdo da composi¢do corporal, indice hepatosoméatico e indice gorduro-
viscerossomatico. Também foram realizadas analises fisiolégicas de glicose,
triglicerideos, lipidio hepatico, lipidio muscular e glicogénio hepatico. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o software R-statistic.
A energia e proteina dietética afetaram o consumo de racéo, taxa de eficiéncia
proteica, retencdo de proteina, proteina bruta no ganho em peso, extrato etéreo no
ganho em peso, indice hepatossomatico, indice viscerossomatico e lipidio muscular.
A composicao quimica do peixe inteiro foi influenciada pela energia e proteina
dietética, afetando a umidade, energia e extrato etéreo. Os resultados permitem
inferir que a exigéncia nutricional do tambaqui pode ser suprida por uma ragdo com
0s niveis de 2611 kcal kg-1 de ED e 28% de PD, numa relagdo ED:PD de 9,40 kcal

g-1 garantindo 6timo desempenho e retencdo de nutrientes pelo tambaqui.

Palavras-chave: aquicultura, nutricdo de peixes, relagéo energia:proteina.
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CHAPTER Ill. Productive performance of tambaqui (Colossoma
macropomum) fed diets containing different levels of protein and

digestible energy in the initial growth phase

ABSTRACT - The aim of this was study to evaluate the effect of the energy:protein
ratio on the performance and body composition of tambaqui. For this purpose, 192
juveniles of tambaquis (Colossoma macropomum), mean weight of 36.38+0.62 g,
were housed in 24 aquarium with volum of 150 L, supplied by a system of continuous
flow of water and constant aeration. The fishes were fed to apparent satiety with
extruded diets in three daily meals, for a period of 88 days. Eight diets were
formulated with two levels of digestible protein (25 and 28%) and four levels of
digestible energy (2611, 2727, 2847 and 2954 kcal kg?), establishing a completely
randomized experimental design in a 2x4 factorial scheme. At the beginning and at
the end of the experimental period, fish from each parcel were euthanized to
determine body composition, hepatosomatic index and fat-viscerosomatic index.
Physiological analyzes of glucose, triglycerides, hepatic lipid, muscle lipid and
hepatic glycogen were also carried out. The data were submitted to analysis of
variance using the R-statistic software. The energy and dietary protein affected
dietary intake, protein efficiency, protein retention, crude protein in weight gain,
ethereal extract in weight gain, hepatosomatic index, viscerosomatic index and
muscle lipid. The composition of the whole fish was influenced by energy and dietary
protein, affecting moisture, energy and ethereal extract. The results allow to infer that
the nutritional requirement of tambaqui can be supplied by diet with 2611 kcal kg of
GE, 28% of DP and the ratio GD:DP of 9.40 kcal g! guaranteeing optimum

performance and retention of nutrients by tambaqui.

Key words: aquaculture, fish nutrition, energy: protein ratio.
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1. Introducéo

bY

A alimentacdo corresponde a maior porcentagem das despesas de um
empreendimento aquicola, sendo a proteina, 0 macro nutriente responsavel pela
maior parte do custo de uma racdo (ROBINSON & LI, 1997; LOVELL, 2002;
ANDRADE et al., 2005). Botaro et al. (2007) e Koch et al. (2014) realizaram
avaliacbes econdbmicas da alimentacdo de tilapias e verificaram que o custo das
racdes foi mais elevado com o0s niveis mais baixos de proteina, devido a maior
inclusdo de aminoacidos cristalinos, que aumenta o custo. O fornecimento
insuficiente desse nutriente resulta na diminuicdo do crescimento e na mobilizacao
de aminoacidos de alguns tecidos para manutencao das fun¢des vitais, ocasionando
perda de peso e imunossupressdo (OLIVA-TELES, 2012). De outra forma, o
excesso de proteina dietética consumida sera catabolizado e convertido em energia,
sendo os residuos liberados na forma de excretas nitrogenadas para o ambiente,
podendo contribuir com a poluigdo dos corpos d’agua (WILSON, 1989).

Nos peixes, 0 excesso de energia da racdo pode causar deposicdo excessiva
de gordura, reduzir consumo de alimento e inibir a utilizacdo de outros nutrientes,
resultando em perda do rendimento de carcaga (CHO, 1990). Visando a melhora da
parte nutricional de peixes, o estudo das exigéncias energéticas e proteicas é
considerado bastante amplo na aquicultura, especialmente em funcao da dificuldade
em se obter um consenso para as diversificadas espécies criadas em confinamento
e para as distintas fases e regimes de producao (BICUDO et al., 2010).

Na producdo de organismos aquaticos, o tambaqui (Colossoma
macropomum), espécie nativa do Brasil, apresenta um potencial para cultivo em
cativeiro, destacando-se por apresentar diversas caracteristicas desejaveis, tais
como: disponibilidade de comercializacdo de juvenis durante o ano todo (ROLIM,
1995), habito alimentar onivoro, com tendéncia a herbivoria, filtrador e frugivoro com
ingestao de fontes alimentares de origem animal e vegetal (HONDA, 1974; NUNES
et al., 2006), rapido crescimento, boa conversédo alimentar (VAL et al., 1998).

Devido a importancia comercial crescente que essa espécie apresenta, 0
objetivo deste estudo foi analisar a exigéncia de energia digestivel na fase inicial da
producdo do tambaqui (de 35 a 493g), com base nas respostas zootécnicas e
fisiologicas da sua criacdo com dietas praticas contendo diferentes niveis de

proteina e energia digestiveis.
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2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, campus de
Jaboticabal, no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA) do
Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), durante o periodo de novembro de
2016 a fevereiro de 2017, totalizando 88 dias.

2.1. Material bioldgico e condi¢fes experimentais

Foram utilizados 192 juvenis de Colossoma macropomum provenientes do
Laboratério de Alimentacdo e Nutricdo de Larvas de Peixes do Departamento de
Biologia Aplicada a Agropecuaria da UNESP, Jaboticabal — SP, que foram
distribuidos aleatoriamente em 24 aquarios de 150L com aeracdo e fluxo continuo
de &gua proveniente de poco artesiano.

Segundo Ellis et al. (2002), as caracteristicas limnoldgicas da agua em
sistemas de cultivo sdo fatores de extrema importdncia, uma vez que estédo
relacionadas ao bem-estar animal. Ao obter baixa qualidade de agua, pode
ocasionar na perda de apetite, mortalidade em massa (BOYD, 1982), elevacédo na
concentracdo da forma téxica amoniacal (NHs) (WURTS & DURBOROW, 1992) e
aumento do estresse que, consequentemente, aumentam a susceptibilidade de
doencas (ELLIS et al., 2002). Portanto, diariamente, foram monitorados os
parametros de temperatura e oxigénio dissolvido (YSI - Yellow Springs Instruments
550A) no periodo da manha. Quinzenalmente, foram monitorados no periodo da
manha (08h00min), os parametros de qualidade da agua (Tabela 1): pH (PHTEK -
pH100), amdnia, nitrato, nitrito e fésforo total (KOROLEFF, 1976; GOLTERMAN et
al. 1978; MACKERETH et al. 1978). A cada quatro dias, foi realizada a sifonagem
dos aquarios experimentais e lavagem das pedras porosas de aeracdo para a
retirada dos residuos de alimentos e fezes, evitando entupimento dos canos e

diminuicdo da qualidade da agua.
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Tabela 1 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua durante o
periodo experimental de desempenho.

Parametros Média
Temperatura (°C) 30,60 £ 0,25
OD (mg.L?) 5,40 £ 0,18

pH 7,81+0,6

Alcalinidade (mg.L?) 90,5+1,52
Amodnia (mg.L?) 0,19+0,10
Nitrato (mg.L™?) 0,21 £ 0,05
Nitrito (mg.L™?) 0,022 + 0,02
Fosforo (mg.L?) 0,042 + 0,02

Os valores aferidos para os parametros fisico-quimicos da 4gua, em todos os
tratamentos, encontram-se de acordo com o0s sugeridos para peixes de regides
tropicais e para a espécie Colossoma macropomum (BOYD, 1982; SAINT-
PAUL,1988; PROENCA & BITTENCOURT,1994; EMBRAPA 1999; KUBITZA, 2003;
ARIDE et. al., 2004).

2.2. Dietas experimentais

Foram formuladas oito dietas experimentais constituidas por dois teores de
proteina digestivel (25 e 28%) e quatro niveis de energia digestivel (2611, 2727,
2847 e 2954 Kcal/Kg) (Tabela 2).

As andlises de nutrientes e energia dos ingredientes e das dietas foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP e no Laboratério de Nutricdo de
Organismos Aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP.

Para a formulagdo das dietas, foram utilizados os valores de proteina e
energia digestiveis dos alimentos determinados no Capitulo 2, obtidos em um estudo
prévio. Apos a formulacdo, as dietas foram processadas no Laboratério de
Processamento de Dietas do Centro de Aquicultura da UNESP - Campus de
Jaboticabal. Os ingredientes das dietas foram finamente moidos em moinho com
peneira de malha 0,7 mm de diametro. As dietas foram extrudadas em extrusora
Exteec, modelo Ex Micro, com matriz de 5mm. Os granulos foram desidratados em

estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 24 horas.
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Tabela 2 — Formulac&o e composicao das dietas experimentais (% matéria natural) com dois teores de proteina e quatro niveis de
energia, para crescimento inicial do tambaqui.

Dietas (Proteina digestivel :energia digestivel)

Ingrediente (%)

P1E1 P1E2 P1E3 P1E4 P2E1 P2E2 P2E3 P2E4
Farinha de residuos de tilapia 13,133 9,083 5,044 1,000 14,771 10,180 5,590 1,000
Farinha de visceras de aves 1,000 4,798 9,596 12,394 1,000 5,311 0,621 13,932
Farelo de soja 35,761 36,340 35,689 37,423 42,660 43,171 43,674 44,180
Milho 7,805 12,014 16,320 20,490 3,702 8,128 12,515 16,998
Quirera de Arroz 5,670 7,000 8,415 9,737 1,240 4,655 8,133 11,578
Farelo de trigo 35,706 28,950 22,205 15,450 35,707 27,372 19,026 10,702
Oleo de Soja - 0,894 1,811 2,586 - 0,263 0,521 0,690
Suplemento mineral e vitaminico* 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Antioxidante (BHT) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antifungico (Filax) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Ascorbil polifosfato 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Calcario Calcitico 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
DL-Metionina 0,005 0,001 - - - - - -
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
COMPOSICAO CALCULADA:**
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4108,97 4193,93 4284,36 4359,23 4093,34 4162,04 4230,85 4294,80
Proteina Bruta (%) 29,30 29,38 29,57 29,53 32,55 32,61 32,67 32,74
Proteina Digestivel (%) 24,82 25,04 25,27 25,47 27,78 27,98 28,17 28,37
Energia Digestivel (Kcal/Kg) 2611,72 2739,55 2875,80 2989,50 2611,48 2715,91 2820,11 2918,83
Relac&o ED:PD (kcal gt 10,52 10,94 11,38 11,74 9,40 9,71 10,01 10,29
EE (%) 4,18 511 6,20 6,87 4,21 4,48 4,73 491
Extrativo ndo nitrogenado (%) 40,24 40,98 41,46 42,54 36,05 37,72 39,41 41,16
Lisina (%) 1,86 1,87 1,90 1,90 2,10 2,11 2,13 2,14
Metionina (%) 0,62 0,62 0,63 0,62 0,67 0,67 0,68 0,69
Treonina (%) 1,24 1,24 1,24 1,24 1,38 1,38 1,38 1,38
Triptofano (%) 0,34 0,33 0,32 0,31 0,39 0,38 0,36 0,35

*Cada 1% fornece: Suplemento vitaminico e mineral: acido félico (1.200 mg); acido nicotinico (20 g); acido pantotenico (10.000 mg); BHT (5.000 mg); Biotina (200 mg); Cobalto (80 mg); Cobre
(3.500 mg); Colina (100 g); Ferro (20 g); lodo (160 mg); Inositol (25 g); Manganés(10.000 mg); Selénio (100 mg); Vitamina A (2.400 Ul). Vitamina B1 (4.000 mg); Vitamina B2 (4.000 mg); Vitamina
B12 (8.000 mcg); Vitamina C (60 g); Vitamina B2 (4.000 mg); Vitamina B6 (3.500 mg); Vitamina D3 (600.000 Ul); Vitamina E (30.000 Ul); Vitamina K3 (3.000 mg); Zinco (24 mg). ** Com base na
composicao avaliada de cada ingrediente.
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2.3. Ensaio do desempenho

Os juvenis de tambaqui com peso médio de 36,38+0,62 g foram distribuidos
aleatoriamente em 24 aquarios de cimento de amianto (150 litros), na densidade de
oito peixes por aquario.

Durante o ensaio, os peixes foram alimentados trés vezes ao dia, nos horarios
de 08h30min, 12h30min, 16h30min, até a saciedade aparente, possibilitando a
méaxima ingestdo das dietas, mas sem perdas de ragdo. A quantidade de dieta
consumida em cada parcela foi calculada semanalmente, através de pesagem dos

recipientes de armazenagem das racdes ap0os o0 arragcoamento.

2.4. Variaveis de desempenho produtivo e eficiéncia nutricional

Todos os peixes foram pesados no inicio do periodo experimental e no final,
aos 88 dias, para a determinacdo de sobrevivéncia, ganho em peso diario,
conversdo alimentar aparente, consumo médio diario, taxa de eficiéncia proteica e
taxa de crescimento especifico de cada parcela, de acordo com as seguintes

formulas:

Peso médio final—Peso médio inicial

Ganho em peso diario (GPD) =

dias

Consumo de dieta)

C 30 ali t te (CAA) = (
onversdo alimentar aparente ( ) Ganho em peso

Y re aas Consumo de dieta
Cosumo médio diario (CsD) = ( Tias )

T p . teica (TEP) ( Ganho em peso )
axa de eficiéncia proteica =
f p Proteina bruta consumida

Ln peso médio final — Ln peso médio incial

Taxa de crescimento especifico (TCE) = ( ) x 100

Tempo (dias)
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Para a realizagdo das biometrias foi utilizada uma balanga digital com
precisdo de 0,01g de preciséo, sendo que os peixes ficaram em jejum pelo periodo
de 24 horas antecedentes as pesagens.

A partir dos resultados obtidos da analise de composicdo corporal e do
desempenho, foram realizados os célculos de eficiéncia de retencado de proteina
bruta e de energia bruta, além das proporcdes de proteina bruta e de extrato etéreo

no ganho em peso, de acordo com as seguintes formulas:

Ca < ] [(PBf x Pf) — (PBix Pi)]
Eficiéncia de retencdo de proteina bruta (ERPB %) = x100

CPB

Ca < . [(EBf x Pf) — (EBix Pi)]
Eficiéncia de retencdo de energia bruta (EREB %) = CEB x100

. ) [(PBf x Pf) — (PBi x Pi)]
Proporgao de proteina bruta no ganho em peso (PBgp %) = x100

(Pf —Pi)

. ) [(EEf x Pf) — (EEi x Pi)]
Proporgao de extrato etéreo no ganho em peso (EEgp %) = x 100

(Pf —Pi)

Onde:

PBf, EBf e EEf= niveis de proteina bruta, energia bruta e extrato etéreo final corporal
PBi, EBi e EEi= niveis de proteina bruta, energia bruta e extrato etéreo inicial corporal
CPB= consumo de proteina bruta

CEB= consumo de energia bruta

Pi e Pf= peso médio inicial e final dos peixes

52



Mestranda Gabriela Sa Freire Paulino Orientador Dalton José Carneiro

2.5. Andlise de composicéao corporal

As coletas foram realizadas com os animais em jejum de 24 horas, utilizando-
se nove peixes no inicio do periodo experimental, e trés peixes aleatdrios de cada
parcela (totalizando nove peixes por tratamento) no final. Foram anestesiados pelo
aprofundamento do plano anestésico (150 mg.L* de benzocaina) para determinagéo
dos indices morfo-somaticos, como o indice hepato somatico (IHS) e o indice

gordura viscero-somatico (IGVS), como descrito abaixo:

Indice hepatossomatico (IHS %) = (%) x100

. Pgv
Indice gorduro — viscerosomatico (IGVS %) = (L> x100
Pt peixe

Onde:

P figado: peso do figado
Pgv: peso da gordura visceral

Pt: peso total do peixe

ApoOs a pesagem dos tecidos, os mesmos peixes foram acondicionados,
juntamente com o figado e gordura visceral, em sacos plasticos rotulados e
congelados em freezer até andlises. Os peixes congelados foram moidos e
homogeneizados em moedor de carne C.A.F, modelo 22S, o material foi liofilizado e
destinado a determinacdo da matéria seca, proteina bruta (Leco Nitrogen/Protein in
Organic Samples, modelo FP528), lipidios (pelo método de hidrdlise acida) e matéria
mineral, de acordo com a metodologia da A.O.A.C. (2000), aléem de energia bruta
determinada em bomba calorimétrica de Parr. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos do CAUNESP, Céampus de
Jaboticabal e no Laboratério de Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.
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2.6. Metabolismo energético

Para avaliar os estoques energéticos, dos parametros sanguineos (glicose
sanguinea e triglicerideos) e tecidos (glicogénio hepatico e lipidio hepatico), foram
utilizados trés peixes de cada parcela, totalizando nove peixes por tratamento.
Todos os peixes coletados foram anestesiados com solucdo de benzocaina (100
mg/L). O sangue foi coletado por puncdo de vasos caudais, com seringa sem
anticoagulante, e separado em duas baterias de micro tubos (1,5 mL). Em uma
bateria de tubos, foi adicionado 15uL do anticoagulante GlistabLabtest® (EDTA
fluoretado Labtest) para a andlise de glicose plasmatica (Kit Labtest). Na outra
bateria, tubos com sangue sem anticoagulante permaneceram em temperatura
ambiente para coagulacéo, e apoés trés horas foram centrifugados em 3000rpm, por
5 min, a 10°C para a obtencdo de soro; e apos separacdo, foram determinados os
triglicérides (Labtest). Na sequéncia, para retirada de duas fracbes de figado e
musculo, os peixes foram eutananiados através de aprofundamento do plano
anestésico em solucéo de benzocaina (150 mg/L). As amostras foram armazenados
em papel aluminio, identificados e mantidos em freezer a -80 °C até as andlises para
determinacdo do lipidio total hepéatico e muscular (BLIGH & DYER, 1959), e do
glicogénio hepatico (PERRY et al., 1988). As analises laboratoriais foram realizadas
no Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP) — Campus de Jaboticabal.

2.7. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com oito
tratamentos e trés repeticdes, em um esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a dois
niveis de proteina digestivel (25 e 28%) e quatro niveis de energia digestivel (2611,
2725, 2839 e 2953 Kcal/Kg) nas dietas, com oito peixes por parcela.

Os dados foram avaliados pela analise de variancias (ANOVA), normalidade
dos erros e homocedasticidade das variancias. Quando detectadas diferencas
significativas nas variaveis analisadas, as comparacbes das médias foram
estudadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas
foram realizadas usando o programa R version 3.2.0 - Copyright (©) 2015 The R
Foundation for Statistical Computing.
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3. Resultados

3.1. Desempenho produtivo e eficiéncia nutricional.

Os juvenis de tambaqui aceitaram muito bem as dietas experimentais
fornecidas, ndo ocorrendo mortalidade e sinais patolégicos durante os 88 dias de
experimento.

Durante o periodo experimental, 0s peixes apresentaram resultados
excelentes para os parametros de desempenho produtivo analisados (Tabela 3),
ainda que nao tenham ocorrido diferencas significativas para as variaveis ganho em
peso, taxa de crescimento especifica (TCE) e conversao alimentar,

Os valores médios de consumo de racdo mostraram que houve diferenca
significativa para a interacdo dos niveis de ED:PD (Tabela3). Observa-se que 0s
niveis energéticos das dietas so interferiram para o teor de 25% PD (P1), com maior
consumo médio para dieta que continha o nivel energético de 2954 Kcal/Kg ED (E4)

As taxas de eficiéncia proteica (TEP) mostraram diferengas significativas para
os diferentes teores proteicos, onde a elevacdo do nivel de proteina digestivel na
dieta resultou em decréscimo nos valores médios de TEP (Tabela3).

Os resultados da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (Tabela 4) mostraram
diferengas significativas. A utilizacdo de dietas contendo maior teor de proteina
digestivel (28%) promoveu a maior média (P<0,05) de eficiéncia de retengdo de
proteina (46,54%), ndo mostrando efeito dos diferentes niveis energéticos.

Dentre os parametros de eficiéncia nutricional, as médias de PBcp
apresentaram interacdes entre os fatores estudados, mostrando que as médias dos
trés menores niveis de ED néo diferiram e foram melhores que a do maior nivel de
energia (E4). Coerentemente, as maiores médias de EEcp ocorreram com as dietas
contendo menores conteddos proteicos e com 0s dois maiores niveis energéticos
Tabela 4).
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Tabela 3 — Valores médios dos parametros de desempenho produtivo e eficiéncia de retencdo de nutrientes de juvenis de
tambaqui em fase inicial de crescimento alimentados com dietas apresentando diferentes relacdes de proteina e energia

digestiveis.
Variaveis . .. P-valor P-valor P-valor C.V
E1 E2 E3 E4 Média 1 m o R o

GPD (g/dia)
Pl 446:073  4,03+046  409+070  410+110 417
P2 381:028  4,33+053 4074085  423+029 411 099 084 064 1624
Média 414 418 4.08 417

TCE (%/dia)
P1 2684020  258+013  2,60#0,19  2,5840,33 2,61
P2 254+0,08  2,65+0,15  259+025  2,64+007 261 099 099 076 7,36
Média 261 261 259 261

CsD (g/dia)
P1  5,41+0,26 Aab 4,78+0,26 Ab 5,26+0,33 Aab 5,71+0,08 Aa 5,29
P2  501#0,11Ba 5,02+0,15Aa 521+049 Aa 52+023Ba 511 05 012 <005 4,16
Média 521 49 524 546

CA
P1  117+010  1,9#010  1,34#040  1,33¥020 1,22
P2 132:007  117+011  123t014  123:007 124 0°° 069 036 10,06
Média 124 118 1,20 1.28
TEP

Pl 272:#022  267+021  247+055  251+040 259 A
P2 2162011  246:022 234027  237+015 233B 08 <005 0571 12,07
Média 244 256 240 243

Proteina digestivel (P1=25 e P2=28%); Niveis de energia digestivel (E1=2611, E2=2727, E3=2847 e E4=2954 Kcal/Kg)

GPD= ganho em peso diario; TCE= Taxa de crescimento especifico; CsD= Consumo diério; CA= Converséo alimentar TEP= Taxa de eficiéncia proteica.
Médias + desvio padrao da média (DP); CV = Coeficiente de variacéo.
Médias seguidas de mesma letra (mailscula para proteina e mindscula para energia) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey P>0,05).
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Tabela 4 — Valores médios dos parametros de eficiéncia de utilizacdo de nutrientes de juvenis de tambaquis alimentados com
dietas contendo niveis de proteina e energia digestiveis (valores expressos em % de matéria natural).

P-valor P-valor P-valor C.V

Variaveis El E2 E3 E4 Média E P Ex P (%)
ERprB
(%)
P1 42,94+1,88 44,98+6,74 39,87+9,53 37,0245,68 41,2B
P2 45,04+2,48 50,8445,10 46,07+7,89 44,22+2.09 4654 A 0,22 <0,05 0,879 13,26
Média 43,99 47,91 42,97 40,62
ERes
(%)
P1 43,19+3,98 44,06+2,93 41,61+8,10 42,97+8,06 42,96
P2 37,29+1,40 43,59+4,06 42,47+1,95 44,06x4,55 41,85 0,59 0,59 0,6 11,73
Média 40,24 43,83 42,04 43,52
PBcp
(%)
P1 16,35+0,39 Aa 16,12+0,11 Ba 15,90+0,47 Aa 15,95+0,78 Aa 16,11
P2 16,77+0,05 Aa 16,72+0,01 Aa 16,04+1,15 Aa 15,73+0,26 Ab 16,47 <0,05 0,08 <005 967
Média 16,33 16,56 16,03 15,84
EEcp
(%)

P1 13,13+0,26 13,79+0,47 15,17+1,39 16,21+1,11 14,57 A
P2 11,84+1,24 12,17+1,38 13,21+1,63 13,92+1,19 12,78 B <0,05 <0,05 0,893 8,56

Média 12,48 b 12,98 b 14,19 ab 15,06 a

Proteina digestivel (P1=25 e P2=28%); Niveis de energia digestivel (E1=2611, E2=2727, E3=2847 e E4=2954 Kcal/Kg)

ERpg: Eficiéncia de retengéo de proteina bruta; ERgg: Eficiéncia de reten¢@o de energia bruta; PBgp: Proporcéo de proteina bruta no ganho em peso; EEgp: Proporcdo de extrato etéreo no
ganho em peso. CV: Coeficiente de variacdo. Média + Desvio Padréo.

Médias seguidas de mesma letra (mailscula para proteina e minascula para energia) nao diferem estatisticamente entre si (Tukey P>0,05).
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3.2. Indices de composic&o corporal

As andlises de variancia da composicao corporal dos tambaquis ao final do
periodo experimental (Tabela 5), ndo apresentaram interacbes para ED:PD dos
parametros avaliados. Entretanto, as médias de umidade e extrato etéreo (EE)
apresentaram diferencas estatisticas, tanto para a proteina quanto para a energia.

Com o aumento nos niveis de energia digestivel, os juvenis de tambaquis
apresentaram (P<0,05) maiores teores de energia bruta e de extrato etéreo
depositada na carcaca. A maior média de lipidios corporais (38,88%) foi encontrada
nos peixes que consumiram menor conteudo de proteina digestivel (25% PD) e
maior de energia digestivel (Tabela 5).

3.3. Variaveis Fisiologicas

As analises de variancia dos resultados, dos indices hepatossomatico (IHS) e
gorduro-viscerossomatico (IGVS) apresentaram significAncia estatistica para os
efeitos das diferentes relagcbes de energia digestivel: proteina digestivel (ED:PD)
incluidos nas dietas (Tabela 6). No estudo de interacdo entre ED:PD para as médias
do IGVS, os maiores valores de gordura visceral foram encontrados nos peixes que
receveram dietas com os dois maiores niveis de energia e 0 menor teor proteico. A
dieta com maior teor proteico digestivel e penultimo nivel de energia (P2E3)
apresentou maior média de IHS.

As analises de variancia e a comparacdo de médias para 0s parametros
sanguineos mostraram que as concentracfes de glicose sanguinea nao diferiram
entre os tratamentos, embora numericamente tenham sido registradas para as
dietas P1E2 e P1E3 as médias mais elevadas, dentre 0os grupos experimentais
(Tabela 7).

As concentracdes séricas de triglicerideos né&o mostraram diferencas
significativas (P>0,05), nem para a proteina nem para a energia das dietas. A
relacdo ED:PD das dietas ndo influenciaram durante o periodo pés-prandial entre os
peixes alimentados com as diferentes dietas.

Os resultados dos resultados de parametros teciduais (Tabela 7) mostraram
que a concentracdo do glicogénio hepatico, nao foi afetado pelas dietas (P>0,05),

possivelmente pelo altissimo CV (25,10%). Entretanto, observou-se uma tendéncia
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dos maiores valores médios encontrados (de 10,69+0,93 e 9,45+1,11)
corresponderem aos tratamentos de maior nivel energético para ambos os teores de
proteina estudados. A concentracao de lipidios hepaticos também néo diferiu entre
os tratamentos (P>0,05).

Os teores de proteina afetaram significativamente (P<0,05) a porcentagem de
lipidios musculares para os peixes alimentados com as diferentes dietas, durante o
periodo pos-prandial. Foi observado a média de menor valor (2,39+£0,89) em dietas

de maior teor de proteina (Tabela 7).
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Tabela 5 — Analises de variancia dos resultados médios de composicéo corporal de juvenis de tambaquis alimentados com
dietas extrusadas contendo niveis de proteina e energia digestiveis (valores expressos em % de matéria natural).

P-  P-
E1 E2 E3 E4 Média valor valor Pé"a'or CvV
xP (%)
E P
EB
(Kcal/Kg)
Pl 20658243960 2172.14+4184 22543745109  2406.05+19374  2224.6
P2 2042.34+97.02  2124.38+86.97  2100,00+12934  2280.67+14951 215934 <005 011 081 4,29
Média  2054,08 2148.26 be 2222.19 ab 234336 a
PB
(%)
P1 15,74+0,77 16,69+1,23 15,89+0,36 15,82+0,68 14.4
P2 16,57+0.06 16.67+0.24 15.93+1.05 15.63+0,26 132 031 014 025 215
Média 16,42 16,40 16,15 15.72
MM
(%)
P1 13.88+2,21 15,08+2,13 16,07+1,14 12.61+1,72 14.4
P2 14.73+2.26 13.12+1.91 12.60+1.02 12.38+2 24 132 031 014 025 13,67
Média 14,30 14,10 1433 12.49
EE
(%)
P1 34.87+0,79 35.17+1,23 38,07+2,95 38.88+2,47 36.75 A
P2 32.183.22 3221316 34.84+3.02 35.81+2 97 3376 B <005 <0,05 099 7.46
Média 33.52 b 33.69 b 36.46 a 37.35a
UM
(%)
P1 64.58+0,98 63,38+0,74 62,87+0,49 61,27+1,21 63,02 B
P2 65.50+1 40 64.45+0 43 64.63+115 63.54+1.39 6453A <005 <0,05 065 163
Média 6504 a 63.92 ab 63.75 ab 62.40 b

Proteina digestivel (P1=25 e P2=28%); Niveis de energia digestivel (E1=2611, E2=2727, E3=2847 e E4=2954 Kcal/Kg)
UM=umidade; MM=matéria mineral; PB=proteina bruta; EB=energia bruta; EE=extrato etéreo

Médias seguidas de mesma letra (mailscula para proteina e minUscula para energia) nao diferem estatisticamente entre si (Tukey P>0,05).
CV: Coeficiente de variagdo. Média + Desvio Padrédo
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Tabela 6 — Andlises de variancia e médias dos indices hepatossomatico e gorduro-viscerossomatico de juvenis de tambaquis

alimentados com dietas extrusadas contendo niveis de proteina e energia digestiveis.

P- P-

Varidveis E1l E2 E3 E4 Média valor valor Pévalor C(:)'V
E P xP (%)
IHS
(%)
Pl  138:014Aa 14+0,12Aa 1,33+0,01Ba 128009Aa 1,36
OO, AA AR Lazh e Ad LooxbUiba LeorbigAa L, 010 007 <005 7,52
P2 143+017 Aab 13:0,08Ab 162+011Aa 138028 Aa 146
Média 14 135 155 133
IGVS
(%)
Pl  2309:0,15Ab 208+0,51 Ab 3,98:0,64 Aa 3,95:008 Aa 3,27
30+0,15 Ab  2,98:051 Ab 398064 Aa 3.95:008 Aa 3 005 <005 <005 612

P2 2,34+0,11 Ab  3,28+0,10 Aa 3,25%0,35Ba 3,29+0,84Ba 2,03
Média 2,37 3,15 3,52 3,68

Proteina digestivel (P1=25 e P2=28%); Niveis de energia digestivel (E1=2611, E2=2727, E3=2847 e E4=2954 Kcal/Kg)
IHS: Indice hepatosomatico; IGVS: Indice gorduro-viscerossomatico. CV: Coeficiente de variagdo. Média + Desvio Padréo.
Médias seguidas de mesma letra (mailscula para proteina e minascula para energia) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey P>0,05).
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Tabela 7 — Andlise de variancia e médias dos indices fisioldgicos de juvenis de tambaqui alimentados com dietas extrusadas
contendo niveis de proteina e energia digestiveis em fase inicial de crescimento.

L . 4. P-valor P-valor P-valor C.V
Variaveis El E2 E3 E4 Média E P EXP (%)
Glicose
(mg/dL)

P1 48,34+0,48 58,38+14,86 58,57+2,36 54,98+8,34 53,24
P2 55,56+4,19 54,11+7,36 49,7619,15 50,63+3,17 52,53 0,92 0,77 0,11 11,03
Média 51,95 52,49 54,16 52,81
Triglicérides
(mg/dL)
P1 211,40+x63,60 256,90+39,22 209,69+50,10 219,50+23,72 205,8
P2 157,28411,13 173,26154,66 221,57+50,25 203,31+43,13 189,8 0,36 0,40 0,62 22,37
Média 184,30 174,60 215,60 211,40
Lipidio Hepatico
(%)
P1 5,69+1,15 6,15+1,36 5,48+0,68 5,56%0,74 572
P2 6,37+0,72 6,66+1,49 5,41+0,69 4,66+1,50 5,78 0,21 0,90 0,60 19,15
Média 6,03 6,41 5,44 511
Lipidio Muscular
(%)
P1 2,81+0,80 3,46+0,80 4,10+0,82 4,00+0,68 3,6 A
P2 2,53+0,94 2,39+0,89 2,74+0,50 3,45+0,06 2,78 B 0,10 <0,05 0,59 23,22
Média 2,67 2,93 3,42 3,72
Glicogénio Hepético
(%)
P1 9,39+3,07 8,99+1,96 8,96+3,74 10,69+0,93 9,51
P2 7,69+2,81 8,92+1,54 8,57+1,41 9,45+1,11 8,66 0,67 0,38 0,92 25,10
Média 8,54 8,96 8,77 10,07

Proteina digestivel (P1=25 e P2=28%); Niveis de energia digestivel (E1=2611, E2=2727, E3=2847 e E4=2954 Kcal/Kg)
Médias seguidas de mesma letra (mailscula para proteina e mindscula para energia) ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey P>0,05).
CV: Coeficiente de variacdo. Média + Desvio Padréo.
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4. Discussao

4.1. Desempenho e eficiéncia nutricional

A relacéo energia:proteina da dieta, pode variar de acordo com as condi¢cbes
ambientais, tamanho dos peixes, constituintes da dieta e habito alimentar da espécie
em questdo, uma vez que peixes carnivoros aproveitam mais eficientemente a
energia proveniente de gorduras, enquanto que peixes herbivoros sdo mais
eficientes no aproveitamento de carboidratos (CHO & KAUSHIK, 1990).

Todas as dietas avaliadas foram aceitas pelos peixes. Embora néo tenha
ocorrido variacdo significativa para a maioria das variaveis de desempenho,
verificou-se que a conversao alimentar, ganho em peso e taxa de crescimento diario
apresentaram médias excelentes. Navarro et al. (2007) ndo observaram diferencas
significativas nas médias de conversdo alimentar aparente de Leporinus
macrocephalus alimentados com dietas isoproteicas (28% de proteina bruta)
contendo diferentes niveis de energia digestivel. Oishi et al. (2010) também né&o
relataram diferencas na conversdo alimentar quando juvenis de tambaqui foram
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de proteina (25% a 40% de
proteina bruta). Entretanto, estudo de exigéncias em proteina e energia com cachara
apresentou diferencas estatisticas para os resultados de conversdo alimentar, em
gue o melhor valor médio foi de 1,04 com os niveis correspondentes de 3600 kcal
kg* de ED e 48% de PD (SILVA, 2013). Sa & Fracalossi (2002) avaliaram a relagdo
energia:proteina para alevinos de Brycon orbignyanus, observaram que 0s peixes
alimentados com a dieta contendo 42% PB e 7,1 kcal EM/g PB foram incapazes de
converter o alimento recebido em ganho em peso de forma mais eficiente do que
agueles que receberam a dieta com 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB, mostrando que
provavelmente, a parcela de PB excedente foi empregada para producdo de
energia, explicando a menor CA.

O aumento nos niveis energéticos para melhorar o aproveitamento das dietas
com 25% de PD, embora nao tenha apresentado efeito significativo, demonstrou que
a média de ganho de peso satisfatoria também foi obtida no menor nivel energético
(2611 kcal kg?), o que pode ser explicado, em parte, pelo fato de que os peixes
também tem o consumo de alimento limitado pelo teor de energia da dieta (LOVELL,

1995). Os valores meédios de ganho de peso diario (Tabela 3), que variaram de 3,81
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g dia! a 4,46 g dia!, foram semelhantes aos obtidos por Arbeldez-rojas et al. (2002).
Estes autores observaram ganho em peso de 4,5 g dia! para a mesma espécie, em
sistema semi-intensivo e alimentado com racfes comerciais contendo 30% de
proteina bruta. Fernandes et al. (2010), também observaram médias de ganho em
peso de 4,19 g dia! a 4,86 g dia! com rac6es comerciais de 28% de PB em sistema
semi-intensivo, na fase final de engorda. De outra forma, valores inferiores ao
presente estudo, foram observados por Guimaraes & Storti Filho (2004), através da
alimentacdo do Colossoma macropomum com produtos agricolas e florestais como
suplemento, quando obteve-se 2,69 g de ganho médio de peso dia™.

No presente estudo, como as meédias de consumo apresentaram efeito da
interacdo dos niveis de ED X PD das dietas, observa-se que ocorreu a maior média
com a maior relacdo ED:PD, indicando tendéncia de maior consumo pela
necessidade de compensar a fracdo proteica das dietas de P1l. Este resultado
inesperado também foi encontrado para juvenis de Scophtalmus maximus (CHO et
al., 2005), Puntius gonionotus (MOHANTA et al, 2009) e juvenis de
Pseudoplatystoma reticulatum (CUNHA, 2013). Estes resultados estdo de acordo
com a teoria de que, dentro de determinados limites, os peixes podem satisfazer
suas exigéncias em proteina pela variagdo do consumo (WINFREE & STICKNEY,
1984).

O crescimento pode sofrer uma influéncia enddgena, representada pela
heranca e acdo de hormoénios, e a exdgena, que é representada por um complexo
de fatores ambientais, em que a quantidade e qualidade dos alimentos sdo os
fatores mais importantes (ROYCE, 1972). No presente estudo, o desempenho
avaliado pela TCE variaram entre 2,54 e 2,68 % por dia, que sao consideradas
otimas quando comparados com as médias obtidas em estudo com pacu, de 0,72 a
0,85% (ABIMORAD & CARNEIRO, 2007), e de outro trabalho com tambaqui, que
apresentou médias variando de 0,80 a 0,90% (OISHI et al., 2010). Médias altas de
TCE podem acontecer por causa das diferencas entre as dietas e espécies
utilizadas, além do fato de que, com menor peso inicial, 0s peixes apresentam
crescimento mais acelerado e requerem mais proteina para o crescimento que
peixes maiores (WEBSTER & LIM, 2002). Diferen¢a nas médias de TCE para peixes
menores, com maior potencial de crescimento, em relagdo aos maiores, podem ser

observados nos resultados do presente estudo (2,68%), com tambaquis de peso
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médio inicial de 36g, comparado a média encontrada (2,74%) por Buzollo (2014)
com tambaquis de peso médio inicial de 6,53 g.

Nesta fase inicial de crescimento, constatou-se que 0s peixes que receberam
as dietas com menor teor de PD apresentaram maior taxa de eficiéncia proteica
(TEP), resultando no melhor uso da fragdo proteica. Estes maiores valores da TEP
podem estar associados a maior utilizacdo de energia de fontes ndo-proteicas (alta
relacdo ED:PB) nos niveis mais baixos de incluséo de proteina, com o maior uso da
fracdo proteica da dieta para crescimento (ABIMORAD et al. 2007). Outros autores
obtiveram a mesma observacao com tilapia do Nilo de peso médio inicial de 4,49
(FURUYA et al., 2005); com tambaqui de 46g (OISHI et al., 2010); com pacu
(Piaractus mesopotamicus) (BiCUDO et al.,, 2010); e com tambaqui de 6,539
(BUZOLLO, 2014).

Niveis proteicos de uma dieta que proporcionem eficiéncia de retencao
proteica otimizada e maximo ganho de peso indicam que taxas de crescimento
satisfatorias podem ser alcancadas (BOMFIM et al., 2005). Ao considerar a
importancia do custo das dietas nos sistemas de producdo de peixes, deve ser
escolhida a dieta que proporcione retencéo proteica otimizada (VAN DER MEER et
al., 1995). As médias de eficiéncia de retencdo de proteina bruta (ERps)
apresentaram valores 6timos e significativamente maiores somente nos peixes que
receberam as dietas com o maior nivel de proteina digestivel, independentemente
do nivel de energia digestivel da racéo; a relacdo ED:PD variou entre 9,40 e 10,01
kcal g e sem interacdo entre os dois fatores. Esse resultado esta de acordo com o
encontrado por VAN DER MEER (1996), que estudaram o efeito dos niveis de
proteina da dieta sobre o crescimento do tambaqui em trés grupos de tamanho e,
observaram gque, a medida que o nivel de PB na dieta se elevou, houve aumento da
proteina bruta corporal. Valores semelhantes ao presente estudo foram encontrados
por S& & Fracalossi (2002), ao determinar a exigéncia proteica e correspondente
relacdo energia/proteina em dietas para alevinos de piracanjuba (8,38 g de peso
inicial). Os autores relataram que a dieta contendo a melhor concentracéo de
proteina bruta, resultou em maior ganho em peso dos alevinos de piracanjuba
apresentou 29% PB e 10,4 kcal EM/g PB. Entretanto, a eficiéncia de retencédo de

energia bruta (ERes), que indica o quanto da energia bruta presente na dieta é
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convertida em energia bruta corporal, ndo apresentou diferenca significativa entre as
dietas experimentais.

Quanto a variavel proporcdo de proteina no ganho em peso as meédias
mostraram efeito para os niveis de energia e para a interacdo de ED x PD, onde as
melhores médias ocorreram nos peixes alimentados com os trés menores niveis de
energia digestivel (que ndo diferiram entre si) nas dietas com 28% de PD. De outra
forma, Camargo (1995) verificou o aumento da porcentagem de proteina no ganho
de peso em tambaqui, em funcdo do aumento do nivel da energia da dieta de 2.850
a 3.300 kcal.

As médias da proporcao de lipidios no ganho em peso (EEcp) diferiram
significativamente para os niveis de energia e de proteina, e ndo apresentaram
efeito significativo para a interacdo desses fatores estudados. Os maiores valores
foram observados com o uso de dietas de menor valor de proteina e com o aumento
do nivel de energia das dietas. De acordo com Pezzato et al. (2000), o excesso de
energia na racdo pode causar excessivo depdsito de lipidios na carcaca dos peixes.
Artigos com resultados que estdo de acordo com o do presente estudo foram
apresentados por Camargo (1995) com tambaquis, por Zeitler et al. (1984) com
carpas e por Navarro et al. (2007) com piaucu em fase pos-larval. Verificou-se que a
dieta P2E1 proporcionou a menor média de EEcp. ISso pode ser devido ao fato de a

energia utilizada para deposicao de proteina ter sido suficiente.

4.2. Indices de composicao corporal

A eficiéncia da utilizacdo de nutrientes é controversa devido a dinamica de
utilizacao de proteina e o metabolismo energético (BICUDO et al., 2012). Atraves da
elevacdo do nivel de ED, ocorreu influencia no teor de gordura e o teor de energia
corporal, que aumentou de forma linear. Estes resultados corroboram com os relatos
de Lee & Putnam (1973); Page & Andrews (1973); Garling & Wilson (1976); Parazo
(1990); Fernandes et al. (2000); e S& & Fracalossi (2002) de que dietas com maior
energia:proteina resultam em maior concentracdo de lipidios e taxa de deposicao de
gordura indicando que os peixes alimentados com dietas contendo baixos niveis de
proteina provavelmente destinam o escesso de energia para deposi¢do de gordura.
Entretanto, esses resultados vao de encontro as observagdes realizadas por Garling

& Wilson (1976) de que, em uma mesma energia:proteina, mas com diferentes
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niveis proteicos e energéticos, os peixes podem diferir em crescimento e

composicao corporal.

4.3. Metabolismo energético

Os indicadores bioquimicos séo substancias cuja determinacdo em amostras
de tecidos ou fluidos de animais, permitem estabelecer o grau de adequacgao
metabdlica ou de homeostase em um processo bioquimico do organismo
(WITTWER, 2000). Através da avaliacdo das variacbes dos intermediarios
metabdlicos, € um meio possivel para se conhecer as relagdes metabdlicas entre os
tecidos e sua correspondéncia com os nutrientes da dieta (MELO, 2004). As médias
de lipidio muscular diferiram significativamente para os niveis de proteina, e nao
apresentaram efeito significativo para os niveis de energia e para a interacdo dos
fatores estudados. A deposicao de lipidio muscular dos peixes pode variar de 2% a
mais de 20%, e em especifico, pode ser encontrado teor de gordura nos musculos
de tambaquis cultivados com variacdo de 2 a 6% (ARAUJO-LIMA & GOULDING,
1998; JOBLING, 2001). As médias obtidas no presente estudo para a variavel de
lipidio muscular foram maiores para 0s peixes que receberam dietas com menor teor
de proteina (25% PD). O presente estudo esta de acordo com a teoria que
geralmente racbes com baixos teores de proteina apresentam maior energia
digestivel:proteina bruta, acarretando maior deposicdo de gordura (FEIDEN et al.,
2009) e que os resultados confirmam que a composicao lipidica dos peixes é reflexo
direto da dieta ofertada (FURUYA et al., 2006).

Quando ocorre relacdo energia:proteina mais alta, pode ocorrer uma maior
deposicdo de gordura (FEIDEN et al., 2009), além de aumentar os indices
hepatossomatico (IHS) e viscerossomatico (IVS) (CYRINO et al., 2000). As médias
para indice hepatossomatico e o indice gorduro — viscerossomatico do tambaqui
foram influenciadas pela relagdo de ED:PD, indicando que houve sobrecarga de
utilizacdo do figado e alteracbes nas reservas lipidicas na cavidade visceral.
Trabalhos com diferentes espécies de peixes, também apresentaram aumento da
porcentagem de gordura na carcaca, em razao do aumento do nivel do energético
da dieta (ZEITLER et al.,, 1984; PARAZO, 1990; e De SILVA & GUNASEKERA,
1991).
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A gordura visceral é indicada como forma de quantificar o estoque energético
(NEMATIPOUR et al.,, 1992; BIDINOTTO et al.,, 1997). No presente estudo, 0s
menores indices gorduro - viscerossomatico encontrado nas dietas com 25% e 28%
de proteina e 2611 Kcal/ kg' de energia digestiveis, podem ser devido as
caracteristicas da formulacéo das dietas, com baixa energia que continham material
inerte fibroso (celulose) em sua composi¢do, que possui um alto poder de arraste de
gorduras e sais biliares, e assim podendo prejudicar a absorcao de gordura da racao
(BOSCOLO et al.,, 2004). Conforme elevou-se o nivel de energia digestivel das
dietas com os dois teores de proteina, os valores de IGVS (%) aumentaram.
Segundo o estudo realizado por McGoogan e Gatlin 11l (1999), foram testadas cinco
dietas isoproteicas (45% de PB) com os niveis de 3.610; 3.800; 3.990; 4.200 e
4.390 Kcal kg* de ED, para juvenis de red drum (Sciaenops ocellatus), com peso
inicial de 35¢g. Os autores concluiram que 0s niveis energéticos ndo proporcionaram
diferencas significativas no ganho de peso e eficiéncia alimentar; entretanto ocorreu
um aumento nos indices de gordura visceral conforme os niveis de energia
aumentaram nas dietas.

O o6rgdo que estoca grande quantidade de lipidio e glicogénio é o figado
(GERMAM & KOZLOVSKAYA, 2001). Estes séo ingredientes energéticos utilizados
para a manutencdo da homeostasia (TAVARES-DIAS et al., 2000; RANZANI-PAIVA
& TAVARES-DIAS, 2002), principalmente em condicbes adversas,
consequentemente alterando o indice hepato-somatico (SOUZA et al., 2013).
Entretanto, existem variaveis, tais como a idade, a condicao fisiol6gica do peixe e 0
préprio ambiente, que podem contribuir para a ocorréncia de variacbes no tamanho
do figado desses animais (TAVARES-DIAS et al., 2000; TAVARES-DIAS e
MATAQUEIRO, 2004). No presente estudo, o indice hepato-soméatico (IHS)
apresentou a tendéncia de elevar-se nos tratamentos com maiores niveis de
energia e teor de proteina (P2E3 e P2E4), que obtiveram as maiores médias
(1,62+0,11 % e 1,38%£0,28%, respectivamente) comparadas com o0s demais
tratamentos. De maneira geral, os valores médios encontrados para o indice
hepatossomatico no presente estudo foram préximos aos encontrados por ltuassu et
al., (2004) para tambaquis em confinamento sem restricdo alimentar (1,6 + 0,13), e
superiores ao observado por Tavares-Dias et al. (2008) para exemplares de

tambaquis coletados em ambiente natural (1,19 £ 0,25).
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Em geral, a energia:proteina ndo deve ser a Unica referéncia no
estabelecimento das exigéncias nutricionais, ja que o aproveitamento da energia e
da proteina contidos nas dietas € influenciado por inUmeras variaveis, como: fontes
da proteina e da energia, espécie, idade, tamanho dos animais, condicbes
ambientais, além do delineamento experimental utilizado (CHO & KAUSHIK, 1990;
PEZZATO, 1997).

5. Conclusao

Considerando os efeitos dos diferentes niveis de proteina e energia
digestiveis estudados, os peixes alimentados com a dieta P2E1 obtiveram as
melhores médias de eficiéncia de retencdo de proteina bruta, proporcdo de proteina
no ganho em peso e extrato etéreo no ganho em peso. Portanto, recomenda-se para
juvenis de tambaquis, dietas que contenham, 28% de proteina digestivel e 2611 kcal
de energia digestivel kg* de racdo, que tem uma relacdo de energia:proteina

digestivel de 9,40 kcal g1.
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CAPITULO IV . Consideragbes Finais

O trabalho procurou utilizar, em toda a sua extensao, a nutricdo do tambaqui
como unidade de andlise, sempre atento ao fato da relacdo do ser vivo e 0 ambiente
em que se encontra. Tal fato conduziu que se adotasse uma abordagem
interdisciplinar, fornecendo a perspectiva de unificacdo da piscicultura, limnologia,
fisiologia e nutrico.

Devido a importancia do tambaqui para o cenario na aquicultura brasileira,
fazem-se necessarios estudos de determinacdo dos coeficientes de digestibilidade,
e ainda, a fracdo protéica e energética que supra as necessidades da espécie em
cada fase de desenvolvimento. Os resultados deste estudo contribuem para agregar
conhecimentos sobre eficiéncia nutricional e desempenho produtivo de tambaquis na
fase inicial de crescimento, quando utilizados diferentes niveis de proteina e energia
digestiveis em dietas que contenham ingredientes de diferentes origens.
Adicionalmente, este estudo contribui para a compreensao dos ajustes metabdlicos
de mobilizacdo e deposicdo de substratos energéticos, envolvendo mudancas
correlativas na massa e composicdo dos tecidos corporeos, na atividade de
proteinas reguladoras do fluxo de substratos energéticos e na taxa metabolica.

Portanto, o tambaqui, como esperado para uma espécie onivora, possui boa
aceitacdo de alimentos tanto de origem vegetal quanto animal. E dietas que
contenham no minimo 28% de proteina digestivel e 2611 kcal de energia digestivel

kg de racdo apresentam a melhor relacédo de energia:proteina.
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Anexos

Anexo 1 — CEUA Comissao de ética no uso de animais

Campus de Jaboticabal

AVA
A'gxg‘ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA »y fnoso
u n esp JULIO DE MESQUITA FILHO” ‘!l
‘oborcabal

CEUA - COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado “Exigéncia de energia digestivel
para o crescimento inicial do tambaqui (Colossoma macropomum)”,
protocolo n° 12.030/16, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Dalton José Carneiro,
que envolve a producdo, manutencao e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao
Filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa
cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da lei n°® 11.794,
de 08 de outubro de 2008, no decreto 6.899, de 15 de junho de 2009, e com as
normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal
(CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
(CEUA), da FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS, UNESP
- CAMPUS DE JABOTICABAL-SP, em reunido ordinaria de 18 de agosto de

2016.
‘ Vigéncia do Projeto 01/10/2016 a 31/02/2017
[ Espécie / Linhagem Tambaqui (Colossoma macropomum)
| N° de animais 680
Peso / idade 360 com 100 gramas — 120 dias / 320 com 10 gramas
| Sexo Machos e fémeas
i Origem Os peixes s&o provenientes do Caunesp.

Jaboticabal, 18 de agosto de 2016.

_Prof® Dr® Lizandra Amoroso
-~ Coordenadora — CEUA

~

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n - 14884-900 - Jaboticabal - SP - Brasil
tel 16 3209 2600 fax 3202 4275 www.fcav.unesp.br
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