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RESUMO

O tambaqui é a principal espécie nativa produzida no Brasil. Estudos acerca da
nutricdo que visam a utilizagao de ingredientes alternativos sdo formas viaveis para
reduzir os custos das racdes e impulsionar a cadeia produtiva da espécie. O
objetivo desse trabalho foi avaliar, em dois experimentos distintos, o efeito de
diferentes fontes de carboidratos e niveis de fibra soluvel no metabolismo do
tambaqui. No primeiro, foi avaliada a curva glicémica e o metabolismo intermediario
de tambaquis ap6s a administracdo oral de glicose, frutose, sacarose, amido e
solugdo salina (controle). 300 juvenis de tambaqui (111,5 £ 49,8 g) foram
submetidos a administragcéo oral das substancias através do método de gavagem.
Foram coletados peixes em 0 (basal), 3, 6, 9 e 12 horas apds a administragdo. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
25 tratamentos e 3 repeticbes. Foram avaliados os metabdlitos sanguineos,
deposicao de lipidios e glicogénio no figado e a atividade hepatica de enzimas do
metabolismo de carboidratos, lipidios e glicogénio. Os dados obtidos foram
submetidos a ANOVA two-way, seguida pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados
demonstraram que o tambaqui apresenta boa capacidade em lidar com cargas dos
agucares testados, demonstrando aumento nas concentragbes de glicose
plasmatica em 3 horas e redugcdo 9 horas apdés a administragdo, e ainda
apresentaram aumento na atividade glicolitica e lipogénica e reducao na atividade
gliconeogénica hepatica em 9 horas apds a administragdo dos acgucares. No
segundo ensaio foi testado o uso da fibra soluvel da polpa do maracuja nas dietas
para a espécie. 280 juvenis de tambaqui de (280,69 g) foram alimentados durante
60 dias com cinco dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de fibra soluvel
(FS) extraida do residuo da extragéo da polpa do maracuja (0, 0,5, 0,75, 1 e 1,5%).
Os tratamentos foram distribuidos em DIC, com 5 tratamentos e 4 repetigdes.
Foram avaliados o desempenho zootécnico, metabdlitos sanguineos, deposi¢ao de
glicogénio hepatico e lipidio no musculo e figado e a atividade hepatica de enzimas
do metabolismo de lipidios. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA one-way
e teste de Tukey a 5%. Foi observado que, conforme se aumentou a incluséo da
FS até 1,5%, houve melhora no desempenho zootécnico, com aumento no ganho
de peso e taxa de crescimento especifico, seguido de reducdo da conversao

alimentar. Essa melhora também foi observada no metabolismo e na composicao



dos peixes. Houve uma reducgéao na atividade hepatica das enzimas lipogénicas dos
peixes, associadas a redugao nos lipidios séricos, musculares e hepaticos, com
aumento na deposicédo de glicogénio hepatico nos peixes. Conclui-se que a fibra
soluvel pode ser um potencial aditivo em dietas para tambaqui a fim de se melhorar

o desempenho e a composigao final dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: ingredientes alternativos; metabolismo; peixes frugivoros.



ABSTRACT

Tambaqui is the main native species produced in Brazil. Studies on nutrition that
aim to use alternative ingredients are viable ways to reduce feed costs and boost
the species' production chain. The objective of this study was to evaluate, in two
distinct trials, the effect of different carbohydrate sources and soluble fiber levels on
tambaqui metabolism. In the first trial, the glycemic curve and intermediate
metabolism of tambaqui were evaluated after the oral administration of glucose,
fructose, sucrose, starch, and saline solution (control). A total of 300 juvenile
tambaqui, with an average weight of 111.5 + 49.8 g, were used. The fish were
subjected to oral administration of the substances using the gavage method. Three
fish per tank were collected at 0 (baseline), 3, 6, 9, and 12 hours after administration,
from three tanks per tested substance. The experiment was conducted in a
completely randomized design with 25 treatments and 3 replicates. Blood
metabolites, lipid and glycogen deposition in the liver, and hepatic activity of key
enzymes involved in carbohydrate, lipid, and glycogen metabolism were evaluated.
The data obtained were subjected to analysis of variance (two-way ANOVA),
followed by Tukey's test at 5% significance. The results demonstrated that tambaqui
has a good ability to handle the tested sugar loads, showing an increase in plasma
glucose concentrations at 3 hours and a reduction at 9 hours after administration.
Additionally, there was an increase in glycolytic and lipogenic activity and a
reduction in hepatic gluconeogenic activity 9 hours after sugar administration. In the
second trial, the use of soluble fiber from passion fruit pulp in diets for this species
was tested. A total of 280 juvenile tambaqui, with an average weight of 28 + 0.69 g,
were used. The fish were fed for 60 days with five diets containing different levels of
inclusion of soluble fiber (SF) extracted from the residue of passion fruit pulp
extraction (0, 0.5, 0.75, 1, and 1.5%). The treatments were distributed in a
completely randomized design with 5 treatments and 4 replicates. Zootechnical
performance, blood metabolites, hepatic glycogen and lipid deposition in muscle
and liver, and hepatic activity of key lipid metabolism enzymes were evaluated. All
data obtained were subjected to one-way ANOVA, followed by Tukey’s test at 5%
significance. This study observed that as SF inclusion increased up to 1.5%, there
was an improvement in zootechnical performance, with increased weight gain and

specific growth rate, followed by a reduction in feed conversion ratio. This



improvement was also observed in metabolism and fish composition. There was a
reduction in hepatic lipogenic enzyme activity, associated with a decrease in serum,
muscle, and hepatic lipids, along with an increase in hepatic glycogen deposition. It
was concluded that soluble fiber can be a potential additive in tambaqui diets to

improve performance and the final composition of the animals.

KEY-WORDS: alternative ingredients; metabolism; frugivorous fish.



INTRODUGAO GERAL

A piscicultura é um setor em constante crescimento em fun¢gdo do aumento
da demanda por alimentos mais saudaveis e baratos. Consequentemente, a
necessidade da utilizacao de dietas mais eficientes aumenta, e ocasiona a busca
por ingredientes sustentaveis e viaveis. O custo de produgao na piscicultura ainda
€ muito alto em fungéo da utilizagdo das ragcdes comerciais (Costa et al., 2018).

Nas ragdes, as proteinas sdo os principais componentes, responsaveis pelo
crescimento e manutengado dos tecidos, além da participacao de varias fungdes
fisiolégicas (NRC, 2011). Porém, sdo hoje limitantes nas dietas, ndo somente em
termos de custos, mas também de escassez de oferta, principalmente a farinha de
peixe, recurso cada vez menos disponivel em funcdo da procura crescente. Da
mesma forma, o farelo de soja, fonte de proteina vegetal amplamente utilizada em
racdes para peixes, tem seu valor comercial aumentado ao longo dos anos (Azaza
et al., 2020).

Neste cenario, muitos esforcos vém sendo realizados para encontrar
ingredientes n&o convencionais mais baratos para a producdo de ragdes que
atendam as exigéncias dos animais e que garantam a eficiéncia alimentar, boa
saude e bem-estar dos peixes, diminuindo a dependéncia de ingredientes
convencionais de elevado valor comercial com consequente aumento das margens
de receita para o produtor (Jarak et al., 2018).

O uso de carboidratos na alimentacdo de peixes vem ganhando destaque
nas ultimas décadas em func¢ao de sua facilidade de obtencéao e baixo custo quando
comparados aos alimentos de origem animal (Pedron et al., 2008). Os carboidratos
sao os principais constituintes das plantas e suas caracteristicas nutritivas
dependem de fatores como a sua natureza e composicao fisico-quimica (Pedron,
2006). Sao classificados em carboidratos estruturais (fibrosos) e ndo estruturais
(polissacarideos de reserva).

Os carboidratos de reserva sao facilmente digeridos e absorvidos pelos
peixes, podendo ser utilizados como fonte de energia. Ja os polissacarideos
estruturais, popularmente conhecidos como fibras ndo podem ser hidrolisados
pelas enzimas enddgenas dos animais monogastricos (Montagne et al., 2003). No
entanto, diversos estudos relatam que a utilizacdo de fibras em dietas para peixes

promove a modulacao da microbiota intestinal, capaz de fermentar estes nutrientes



e formar acidos graxos de cadeia curta, que podem ser utilizados como fonte de
energia para as células intestinais, além de trazer diversos beneficios ao sistema
digestivo, que resultam em melhora no desempenho e saude dos animais (Adorian
et al., 2016; Mombach et al., 2019).

As fibras podem ser obtidas em residuos da agroindustria, como os residuos
do processamento de frutas que podem se tornar uma forma atrativa de redugao
dos custos das ragbes. Esses residuos sdo hoje um problema para as
agroindustrias, pois seu descarte indevido representa um risco ambiental. Estima-
se que a extracao da polpa e do suco de frutas resulte em torno de 30 a 40% de
residuos, gerando mais de 1,4 bilhées de toneladas por ano que sdo, na maioria
das vezes, descartados de forma inadequada, gerando prejuizos ambientais e
financeiros (Sinha e Tripathi, 2021). Entretanto, a reciclagem desses residuos de
polpa de fruta na alimentacdo de peixes, pode resultar em bom desempenho
zootécnico, produtividade e bem-estar quando aplicado em niveis adequados
(Prabu et al., 2017), além de estar atrelado ao descarte correto e reciclagem desses
residuos, atendendo os principios de bioeconomia circular.

Os carboidratos amilaceos constituem a fonte mais barata de energia
disponivel e no geral, séo utilizados de forma eficiente por peixes onivoros de aguas
quentes (Azaza et al., 2020) como o tambaqui, além de serem altamente
disponiveis no mercado mundial e possuir composi¢cao relativamente estavel
(Couto et al., 2016). No entanto, algumas espécies sao melhores adaptadas tanto
no sistema digestivo, quanto em niveis metabdlicos, a utilizar proteinas e lipidios
como fonte de energia (Kamalam et al., 2017). Os peixes herbivoros e onivoros
podem tolerar maior inclusédo de carboidratos em sua dieta, ja que se alimentam na
natureza de diferentes conteudos vegetais. O tambaqui (Colossoma macropomum)
€ uma espécie onivora frugivora, que na natureza se alimenta de uma diversidade
de frutos e sementes (VIDAL JUNIOR et al., 1998), desta forma, é possivel que esta
espécie faca bom aproveitamento destes nutrientes na dieta artificial.

Considerando a importadncia da cadeia produtiva do tambaqui (C.
macropomum), atrelado a sua alimentagao natural, a utilizagdo de carboidratos
amilaceos e fibrosos parecem ser uma alternativa pratica de barateamento das
racdes para a espécie. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o

desempenho zootécnico e metabolismo intermediario de tambaquis alimentados



com diferentes agucares e com a fibra soluvel do residuo da polpa do maracuja,

visando preencher algumas lacunas sobre o seu aproveitamento pela espécie.
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Conclusao

Com os dados obtidos no presente trabalho é possivel concluir que a fibra
soluvel do residuo do maracuja influencia diretamente no metabolismo energético
dos tambaquis quando incluida nas dietas em niveis de 1,0 a 1,5%, resultando em
melhora no desempenho zootécnico dos animais e redugdo do metabolismo
lipidico dos peixes, associada a aumento na deposi¢cao de reservas na forma de
glicogénio hepatico. Sabe-se que os efeitos metabdlicos gerados estédo
intimamente ligados ao perfil de acidos graxos gerados na fermentacédo pela
microbiota intestinal dos peixes, sendo assim, estudos que relacionam a agéao
da microbiota intestinal em todas as vias do seu metabolismo intermediario s&o

capazes de esclarecer a forma com que cada fracéo fibrosa atua nesses animais.
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