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RESUMO

O tambaqui € uma espécie nativa de habito alimentar onivoro que permite a
utilizacdo de diferentes fontes de energia, podendo resultar em um efeito
poupador de proteina e consequentemente na reducéo de custos. A alimentacao
na piscicultura é o maior desafio desta atividade, representando mais de 70% do
custo final da producdo. Dessa forma o objetivo foi avaliar o desempenho
produtivo e composi¢cado da carcaca de tambaquis (Colossoma macropomum
Curvier 1818) alimentados com ingredientes energéticos. Foram utilizados 208
juvenis de tambaqui com peso médio inicial de 110 g, distribuidos aleatoriamente
em 24 caixas de 300 L (8 peixes/tanque) dispostas em sistema fechado de
recirculacdo de agua. Foram formuladas seis dietas experimentais contendo
diferentes alimentos energéticos: milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo,
farelo de arroz e quirera de arroz. Os peixes foram alimentados com as dietas
experimentais até a saciedade aparente por 57 dias em trés refeices diarias. As
variaveis calculadas em desempenho produtivo foram peso final, comprimento
final, ganho de peso diario, taxa de eficiéncia proteica e consumo médio, ja na
composicdo da carcaca foi analisado matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta e energia bruta. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seis tratamentos (milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo, farelo de
arroz e quirera de arroz) e quatro repeticoes por tratamento. Os resultados, apés
teste de normalidade e homogeneidade da variancia foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (5%) para comparacdo de médias. Nos
resultados encontramos diferencas estatisticas somente nos parametros de peso
final, taxa de eficiéncia proteica e matéria mineral, onde podemos concluir que o
amido de milho e o milho sdo bons alimentos energéticos para o tambaqui.

Palavras-chave: Nutricdo. Alimentos alternativos. Carboidratos.



ABSTRACT

Tambaqui is a native species with an omnivorous food habit that allows the use
of different energy sources, which can result in a protein saving effect and
consequently in cost reduction. Feeding in fish farming is the biggest challenge
of this activity, representing more than 70% of the final cost of production. Thus,
the objective was to evaluate the productive performance and carcass
composition of tambaquis (Colossoma macropomum Curvier 1818) fed with
energy ingredients. A total of 208 juvenile tambaqui with an average initial weight
of 110 g were used, randomly distributed in 24 boxes of 300 L (8 fish/tank)
arranged in a closed system of water recirculation. Six experimental diets
containing different energy foods were formulated: corn, sorghum, corn starch,
wheat bran, rice bran and broken rice. Fish were fed the experimental diets until
apparent satiety for 57 days in three meals a day. The variables calculated in
productive performance were final weight, final length, daily weight gain, protein
efficiency rate and average consumption, while in the carcass composition, dry
matter, mineral matter, crude protein and crude energy were analyzed. The
experimental design was completely randomized with six treatments (corn,
sorghum, corn starch, wheat bran, rice bran and broken rice) and four replications
per treatment. The results, after testing for normality and homogeneity of
variance, were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test (5%)
to compare means. In the results we found statistical differences only in the
parameters of final weight, protein efficiency rate and mineral matter, where we
can conclude that corn starch and corn are good energy foods for tambaqui.

Keywords: Nutrition. Alternative foods. Carbohydrates.



Figura 10 — Determinacéo de energia bruta
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1. INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum) € um peixe com ampla distribuicao
nos rios da Regido Norte do Brasil e uma das espécies de maior importancia na
alimentacdo da populacdo desta regido. Este peixe vem, nas ultimas décadas,
se tornando uma das principais espécies nativas para a piscicultura brasileira,
apresentando um 6timo desempenho de crescimento e alta produtividade, fato
gue torna abundante a sua oferta no mercado consumidor (CARVALHO, 2007).
O tambaqui, C. macropomum, é um peixe de agua doce cujo tamanho pode
atingir até 1 m de comprimento e um total de 30 kg de peso corporal no seu
ambiente natural. Este peixe é o segundo maior peixe de escamas nas aguas
sul-americanas, sendo inferior apenas ao pirarucu (Arapaima gigas) (OLIVEIRA,
2009)

A nutricdo € o maior desafio da producdo desses animais, tornando-se um
agente limitante nas criacfes intensivas. Isso acontece porque 0s gastos com
ragdo representam mais de 70% do custo final da producdo. Na dieta, os
ingredientes mais caros sdo os de origem proteica, sendo estes exigidos em
grande quantidade nas racfes de juvenis, variando de 31 a 56% de inclusdo para
a maioria das espécies de peixes cultivados apresentarem seu maximo
desenvolvimento (FURUYA et al., 2000; BITTENCOURT, 2010; ALMEIDA,
2019).

A concentracdo energética em racOes para peixes € determinada
considerando a proporcdo entre a energia e proteina, levando em conta o
desempenho produtivo, da viabilidade econdmica da formulacdo e do bem-estar
dos animais. Dietas com baixa relacdo energia e proteina podem levar a um
aumento da excrecdo nitrogenada por alteragbes no metabolismo dos
aminoacidos e conversao de energia, fazendo com que boa parte da proteina
seja usada como fonte de energia, levando assim ao aumento do custo de
producdo e uma qualidade de agua ruim. Por outro lado, uma alta relacéo energia
e proteina pode diminuir 0 consumo e ocasionar aumento na conversao alimentar
pelos animais (CHO, 1992; SA; FRACALOSSI, 2002; WILSON, 2002; PIEDRAS
et al., 2004; COTAN et al., 2006; NAVARRO et al., 2006; NRC, 2011). Entre os

substratos energéticos de uma dieta estao os carboidratos. O seu aproveitamento
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pelos peixes parece estar associado a complexidade de sua molécula dentre
muitos outros fatores. Embora os peixes ndo tenham exigéncias dietéticas
especificas para carboidratos, a inclusdo desse nutriente na formulagdo das
dietas constitui uma importante fonte de energia, representando uma
consideravel economia na producao de racfes (GATLIN, 1999).

De maneira geral, os peixes onivoros utilizam bem niveis de carboidratos
de até 20% na dieta. O arroz, o milho, o sorgo, o trigo e seus subprodutos sao
alimentos energéticos comuns em dietas para peixes (OLIVEIRA, 2009), e sao
capazes de promover o efeito poupador de proteinas, fornecendo energia para o

metabolismo dos peixes em detrimento das proteinas.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho produtivo e composicéo
da carcaca de tambaquis (Colossoma macropomum Curvier 1818), alimentados

com ingredientes convencionais de origem vegetal.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram verificar se os diferentes ingredientes
energeéticos utilizados alteram o crescimento e o aproveitamento do alimento dos
juvenis de tambaqui e se isto promove alteracdes na composi¢cdo quimica da

carcaca destes peixes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas do Colossoma Macropomum

O tambaqui (Colossoma macropomum) (Figura 1) € um peixe nativo das
bacias dos rios Amazonas e Orinoco .E bastante apreciado devido ao seu rapido
crescimento, adaptacéo ao cativeiro, facil manejo alimentar, resisténcia, além do
alto valor comercial e gastronémico de sua carne (BARCANTE; SOUSA, 2015).

Ele possui uma boa aceitagdo, 0 que pode ser atribuida as suas
caracteristicas zootécnicas favoraveis para a aquicultura, a saber, a facilidade de
producdo de alevinos, seu rapido crescimento em cativeiro, rusticidade,
resisténcia a elevadas temperaturas na agua dos sistemas de cultivo e a
eventuais quedas de oxigénio dissolvido na agua, ao manuseio, as enfermidades
e facilidade de comercializacdo (PAULA, 2009; MENDONCA et al., 2009). Na
falta de oxigénio dissolvido na agua (hipdxia) o tambaqui garante a sua
sobrevivéncia através do aumento do labio inferior, e também costuma nadar
proximo a superficie para captar mais oxigénio, além de reduzir o seu
metabolismo e sua taxa de crescimento (DAIRIKI, 2011).

Em comparacdo com a maioria das outras espécies amazobnicas, 0
tambaqui possui labios muito carnosos, dentes molares afiados e fortes. Esta
caracteristica o tambaqui se alimente de frutos e sementes (LIMA; GOULDING,
1998).
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Figura 1: Tambaqui

Fonte: Kilma Naturalli

3.2. Piscicultura e peixes nativos

Ha uma grande quantidade de espécies nativas com grande potencial
produtivo, tendo destaque a criacdo de peixes redondos, como tambaqui
(Colossoma macropomum) e pacu (Piaractus mesopotamicus) e também os seus
hibridos, porém também ha outros peixes com potencial de exploracdo na
piscicultura como a piapara (Megaleporinus obtusidens), o curimbata
(Prochilodus lineatus) e o dourado (Salminus brasiliensis) (BOSCOLO et al.,
2011; SOUSA, 2016; EMBRAPA, 2018).

A piscicultura brasileira é realizada com base em espécies exoticas que
representam a maior parte da producéo no pais, mas também existem algumas
espécies nativas, que podem ser criadas em cativeiro, dentre as quais se destaca
o tambaqui, que recentemente teve um aumento de 40% na sua producgéo entre
2007 e 2009 (BARCANTE; OUSA, 2015).

Os estudos de nutricdo de peixes nativos vém aumentando ao longo dos
anos, gerando melhorias e aumento dos sistemas de producdo. Em 2019 a
producdo de peixes nativos chegou a 287.900 toneladas, apresentando um
aumento de 20 toneladas se comparado com 0 ano anterior. Apesar desse
aumento ndo ser muito expressivo, houve um crescimento em comparagao com
0s anos anteriores (BOSCOLO et al.,, 2011; Peixe BR, 2020).
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Em relacéo aos paises quedestaque na aquicultura, o Brasil apresenta um
grande potencial de exploragéo, por consequéncia do mercado forte e de
disponibilidade de gréos para a producdo de racbes comerciais, além de também
apresentar em sua maioria de territorio um clima tropical com excelente
disponibilidade hidrica, onde se tem mais de 12% de toda agua doce do planeta,
e também com grandes territorios disponiveis para a construcao de tanques e
acudes. Junta-se a isso a grande biodiversidade em relacdo as incontaveis
espécies de peixes com potencial produtivo, dando ao pais um panorama
favoravel para a piscicultura (ROCHA, 2013; DE OLIVEIRA, 2015).

3.3. Alimentagéao e Nutrigdo

De acordo com Almeida (2010), a nutricdo e alimentacdo dos peixes sao
fatores decisivos para o seu desenvolvimento eficaz e saudéavel. A utilizacdo de
diferentes ingredientes nas dietas € de suma importancia, pois o que é
aproveitado pelos animais representa a capacidade do animal em absorver os
nutrientes e a energia presentes nos alimentos (GONCALVES; FURUYA, 2004;
BITTENCOURT et al., 2010; ALMEIDA, 2019).

Sabemos que a proteina € o ingrediente mais caro da dieta, e
consequentemente ndo pode faltar pois € utilizada para o crescimento,
manutencdo do organismo e outras funcdes como a producdo de energia; a
proteina é a fonte primaria de energia, porém como o tambaqui € um animal
onivoro que consome muito carboidrato na dieta natural, entdo ele tem a
capacidade de utilizar o carboidrato disponivel na dieta como fonte de energia.

As diversas espécies de peixes possuem capacidades diferentes em
relacdo ao aproveitamento dos nutrientes presentes nas racdes, pois tem habitos
alimentares e caracteristicas tanto anatémicas como morfolégicas do sistema
digestorio distintas. Os peixes carnivoros consomem alimentos com alto valor
nutritivo, pois o seu intestino € mais curto, fazendo com que o alimento n&o
permaneca por muito tempo em seu trato. J& 0s peixes onivoros tem a tendéncia
de consumirem alimentos com valores nutritivos menores, pois possuem um

intestino longo, fazendo com que o alimento figue mais tempo em contato com
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as enzimas do trato, melhorando a eficacia da digestéao e absor¢céo dos nutrientes
(ROTTA, 2003; BOSCOLO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2016).

A proteina e a energia assumem grandes responsabilidades na
composicdo de ragdes, claramente com maior destaque em relacdo a proteina,
pois ela € exigida em maiores quantidades para suprir as necessidades
fisiologicas dos peixes. Porém, essa relacédo de energia e proteina da dieta afeta
muito, e de forma significativa, a determinacdo do nivel 6timo de proteina nas
dietas, pois a baixa relacdo energia:proteina compromete a utilizacdo da
segunda, gerando uma diminui¢éo na taxa de crescimento, a0 mesmo tempo em
gue a relacdo excessiva também se torna prejudicial, porque diminuem o
consumo de proteina e de outros nutrientes, atrapalhando o total
desenvolvimento dos peixes (ALVAREZ-GONZALEZ, 2001; SA; FRACALOSSI,
2002; COTAN et al.,, 2006; NAVARRO et al., 2006; BOSCOLO et al., 2011;
RIBEIRO et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Avaliacao Etica

Os procedimentos de manipulacdo de animais foram submetidos a
Comissdo de Etica em Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnoldgicas — Unesp, Campus de Dracena e estavam de acordo com
os preceitos e normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo
Animal (CONCEA).

4.2 Local, material biolégico e instalacbes

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnolbégicas — FCAT-UNESP, campus Dracena (Figura 2). Foram
utilizados 208 juvenis de tambaqui com peso médio inicial de 110 g, distribuidos
em 24 caixas de polietiieno de 300 L (8 peixes/caixa) dispostas em sistema
fechado de recirculacdo de agua, com filtro biolégico e aerador elétrico acoplado
a mangueiras de silicone e pedras porosas para promover adequada
concentracéo de oxigénio dissolvido.

Figura 02: Caixas
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Fonte: Arquivo pessoal.

4.3 Dietas experimentais

Foram formuladas seis dietas experimentais contendo diferentes
ingredientes energéticos: milho, sorgo, amido de milho, farelo de trigo, farelo de
arroz e quirera de arroz (Figura 3, Tabela 1).

As dietas experimentais, apdés a formulacdo, moagem e mistura dos
ingredientes, foram processadas em peletizadora e secas em estufa com
circulacdo de ar a 40° C, durante 24 horas. As dietas foram processadas no
LANUMA: Laboratorio de Nutricdo e Metabolismo Animal da FCAT da UNESP,
campus de Dracena. Apds secagem, as dietas foram colocadas em sacos
plasticos etiquetados e armazenadas.

Figura 03: Dietas experimentais

Lo oa w

\

Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 01: Formulacdo e composicéo analisada das dietas experimentais.

DIETAS EXPERIMENTAIS

Ingredientes (%) Mi SO AM F.TR F.AR Q.AR Ref.
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Conc. Proteico 15,90 1550 19,40 13,40 14,50 16,70 16,70

de soja

F. Soja 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00

Milho 38,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50

Sorgo - 30,00 - - - - -
Amido de Milho - - 30,00 - - - -

- 30,00 - - -

Farelo de arroz - - 30,00 - -

Quirela de arroz - - - 30,00 -
Oleo de Soja 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50

Farelo de trigo

Premix min/vit. 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Fosbical 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Vit. C 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Caolin 4,03 4,43 0,53 6,53 5,43 3,23 -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 66,77

Composicéo 90,39 89,87 90,05 90,43 90,66 90,19 60,05

centesimal
MS % 32,19 32,18 32,22 32,63 32,86 32,88 -
PB % 29,48 27,11 29,68 30,06 29,12 27,90 -
EE % 6,71 6,57 5,61 6,56 9,82 5,94 -
FB % 2,21 2,55 1,80 4,34 3,96 1,90 -
MM % 7,42 7,47 7,54 8,26 9,67 7,40 -
ENN % 38,16 36,98 42,73 32,38 29,23 39,19 -

EB kcal/kg 4076,7 4058,3 4162,9 39414 4110,7 4069,9 -
ED kcal/kg 3303,64 3280,94 3309,87 3057,54 3087,69 2427,71 -

Amido 25,04 26,00 32,33 1490 13,16 28,49 -
Ca% 0,17 1,17 1,17 1,20 1,19 1,20 -

P % 0,77 0,81 0,75 1,02 1,26 0,80 -
Na % 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 -

Cl % 0,19 0,18 0,16 0,18 0,18 0,18 -
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K % 0,67 0,68 0,17 0,90 1,00 0,63 -

4.4. Biometrias

Inicialmente, os animais foram submetidos a um periodo de aclimatacao e
adaptacdo as condicbes experimentais. Neste periodo, os peixes foram
alimentados com racdo comercial, observando e respeitando a saciedade
aparente. Apés este periodo, os animais foram submetidos a um jejum de 24
horas para limpeza total do trato digestivo e, posteriormente, foram submetidos a
biometria inicial, sendo anestesiados com solucdo de eugenol (100 mg/L),
pesados em balanca semi-analitica e medidos individualmente em ictidmetro,
obtendo as variaveis peso médio inicial (g) e comprimento total inicial (cm).

Realizada a biometria inicial, os peixes foram distribuidos nas 24 caixas
divididas em seis tratamentos e quatro repeticées. Apés 57 dias de alimentacao,
os peixes foram submetidos a biometria final, seguindo o0 mesmo protocolo da
biometria inicial, assim obtendo as variaveis: peso médio final (g) e comprimento

total final (cm) (Figura 4).

Figura 4: Biometria



26

Fonte: Arquivo pessoal
4.5. Parametros fisicos da agua

Durante o experimento, foram monitoradas as variaveis fisico-quimicas da
agua das caixas: temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido (através de
medidores portateis da YSI). Semanalmente, foram realizadas sifonagens nas
caixas e limpeza para retirada das fezes e residuos de alimentos, com intuito de
manter uma boa qualidade da agua e bem estar animal. Os parametros médios
para tempera e oxigénio, foram: temperatura minima de 26,9 °C e temperatura

méaxima de 28,0 °C e 6,86 mg/L para a concentracao de oxigénio dissolvido.

4.6. Desempenho produtivo

Os peixes foram alimentados, até a saciedade aparente, em trés refeicdes
diarias (7h00; 14h00 e 16h00), durante 57 dias. As dietas foram fornecidas em
pequenas quantidades, sendo observados os comportamentos dos animais, para
minimizar possiveis sobras de alimento no fundo das caixas (Figura 5).
Diariamente o0s recipientes das dietas experimentais foram pesados e

registrados, para determinagé&o do consumo alimentar de cada caixa.



27

4.7. Coleta de material biologico

ApGs o0 jejum de 24 horas os peixes foram submetidos a uma
superdosagem do anestésico Eugenol (6leo de cravo), e posteriormente
congelados no freezer.

Para composi¢éo da carcaga foram utilizados 72 peixes de uma amostra
inicial e apdés os 57 dias de alimentacdo, 3 peixes/caixa, totalizando 16
peixes/tratamento, sendo coletados aleatoriamente.

4.8. Preparagao das amostras

Os peixes foram congelados por 48 horas em freezer a -20°C; foram
triturados e moidos em um moedor de carne Cada amostra foi adicionada em
duas placas de Petri com a identificacdo correspondente e adicionada a estufa
de 105°C por 24 horas. Apoés este periodo foram pesadas e retornaram a estufa
por mais 12 horas.

Em seguida as amostras foram trituradas até ficarem numa fragdo menor

e, posteriormente, serem usadas para as analises de matéria seca, matéria
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mineral, proteina bruta e energia bruta, sendo consideradas como amostras de

pré-secas (Figura 6).

Figura 06: Trituracdo da carcaga e Trituracdo das amostras

== O

4.9. Analises da Composicao Quimica da Carcaca

4.9.1 Matéria Seca (MS) e Matéria Mineral (MM)

No procedimento foram separados os cadinhos utilizados para as
amostras, foram lavados, deixados secar em estufa de 105°C por 24 horas. Em
seguida foram retirados da estufa com auxilio de uma pinca e colocados no
dessecador por 40 minutos para resfriar. Foi anotado o valor do peso do cadinho
vazio apos estufa (PC) e adicionado aproximadamente 0,5 g de amostra em cada
cadinho. Em seguida foram colocados na estufa por mais 24 horas em
temperatura de 105°C e, apdés esse periodo, foram retirados da estufa e
colocados no dessecador para resfriar por 40 minutos. O peso de cada cadinho
vazio e com amostra foi anotado e estes valores foram usados posteriormente
para o calculo da matéria seca (AOAC, 2000).

Os mesmos cadinhos contendo as amostras ja secas foram colocados em
um forno mufla para a determinacéo da matéria mineral. Inicialmente a mufla foi
ligada a 150°C por 40 minutos. Apés este periodo de tempo, aumentou-se a
temperatura gradativamente (250° C por uma hora; 350° C por 30 minutos e 450°
C por 30 minutos) até a mufla atingir 550° C permanecendo as amostras por
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quatro horas. Finalizadas as 4 horas a mufla foi desligada e aberta somente 10
horas depois. As amostras foram retiradas da mufla, colocadas no dessecador e,
apos resfriarem, pesadas novamente (Figura 7). Os valores de peso inicial do
cadinho vazio e com amostra e final, apos passagem pela mufla, foram usados

para o calculo da matéria mineral (AOAC, 2000).

Céalculos:

100 %(PE—PC) 100 %(PM —FC)

MS5(%) = MM(%) =

Am Am

Em que:

MS = Matéria seca;

MM = Matéria mineral;

PC = peso do cadinho ap6s estufa (105° C);

PE = peso do cadinho + amostra apos estufa (105° C); PM = peso do cadinho +
amostra apés mufla (600° C).

Figura 07: Pesagens / Secagem na Estufa / Secagem na Mufla

Fonte: Arquivo pessoal

4.9.2. Nitrogénio Total (Proteina Bruta)

As amostras foram pesadas com aproximadamente 0,1 g e seus valores
foram anotados para posterior célculo, foi dispensada a quantidade pesada em
tubo para a digestdo contendo 1 g de mistura digestora e 4 mL de &acido sulfurico
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concentrado. Os tubos foram colocados em bloco digestor com capela para a
exaustdo de gases, onde permaneceram por 4 horas a temperatura inicial de
150°C e final de 400°C até a completa digestdo, tendo como resultado uma
solucdo de coloracdo verde clara. Apos término do processo a solugéo
permaneceram por 1 hora até seu resfriamento completo e receberam 20 mL de
agua destilada, tornando-se prontos para a fase de condensacao

Durante a condensacao foram adicionados 25 mL de NaOH a 15 mol/L a
um béquer com 10 mL de &cido borico. Apos aquecimento as amostras com
NaOH, por evaporacdo e condensacao, entram em contato com o acido borico
no béquer e a solucéo final torna-se de coloracéo verde, foram titulada com HCI
(Figura 8). Os valores encontrados a titulagdo foram anotados para posterior
utilizac&o nos calculos para determinacao da PB, a titulacao foi finalizada quando
a mistura do béquer ficou rosa novamente. O volume de HCI gasto foi anotado
(Figura 10). (AOAC, 2000).

Figura 8: Bloco Digestor / Homogeneizagao da digestdo / Destilador

'i!l

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 9: Titulag&o

S

Fonte: Arquivo pessoal

4.9.3. Energia Bruta
A andlise de energia bruta foi realizada no Laboratorio de Carcinicultura do

Centro de Aquicultura da UNESP, campus de Jaboticabal. Calculado através da

bomba calorimétrica, onde a amostra ja tinha sido seca em estufa e pesada

corretamente.

Figura 10: Processo de determinacdo de Energia Bruta

[REDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA

Fonte: Arquivo Pessoal.
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4.10. Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticbes. Cada caixa foi considerada uma unidade
experimental (repeticdo), sendo quatro para cada tratamento. Ao término do
experimento, os resultados foram tabulados e submetidos a analise de variancia
ANOVA e teste de Tukey a 5% através do programa Rstudio,4.1.1.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desempenho produtivo

Os resultados estatisticos de desempenho produtivo obtidos nesse estudo
estdo apresentados na Tabela 2. Foi possivel observar que houve diferenca
(p<0,05) somente para peso final e taxa de eficiéncia proteica.

Os peixes alimentados com dieta contendo amido de milho apresentaram
peso final superior em relacdo ao tratamento com farelo de arroz. Por outro lado,
0s tambaquis que receberam a dieta com farelo de arroz obtiveram maior taxa de

eficiéncia proteica comparado ao amido de milho.

Tabela 2: Desempenho produtivo de juvenis de tambaqui alimentados com ingredientes
energéticos de origem vegetal.

Alimento EPM
Ml
Va SO FA QA
AM FT] de P

PF 200,6ab 195,8ab 206,92 192,1ab 183,4b 201,4ab 2,34 0,03
CF 22,7 22,6 22,8 22,6 22,0 22,9 0,12 0,38
GPD 1,20 1,13 1,32 1,06 0,93 1,19 0,04 0,08

TEP 0,47ab 0,55ab 0,43b 0,55ab 0,68a 0,50ab 0,03 0,04

CM 104,3 104,1 103,9 101,6 104,9 104,6 0,56 0,64

Valor



33

AbreviacOes: PF, peso final (g); CF, comprimento final (cm); GPD, ganho de peso didrio (g); CM,
consumo médio (g); TEP, taxa de eficiéncia proteica (%).
EPM: erro padrao da média Médias distintas na mesma linha indicam diferenca pelo teste Tukey a

5% de significancia.

O maior peso final foi observado nos juvenis de tambaqui que receberam
amido de milho. O amido constitui o principal material de reserva vegetal de
amido e a principal fonte de carboidratos disponivel para a alimentacao, pois ele
€ um polissacarideo altamente ramificado (GERMANI et al., 2008). Além disso, &
um alimento extremamente palatavel podendo gerar assim um maior consumo
da ragao nos tambaquis.

Ao contrario do amido de milho, a dieta com farelo de arroz apresentou o
pior desempenho em relagéo ao amido de milho, mas aos outros n&o. Isso pode
estar associado a sua constituicdo fibrosa ja que é uma ingrediente que possuli
um aspecto fibroso, que consiste em pequenas quantidades de cascas de arroz,
com granulometria fina, apresenta também uma composicdo média de 14,7% de
proteina bruta, 10,0% de matéria mineral , 16,2% de extrato etéreo, 9,0% de fibra
bruta, 24,1% de FDN e FDA, 4.852 kcal/kg de energia bruta em matéria seca
(ROSTAGNO et al., 2011). Essas caracteristicas podem ter resultado em uma
maior saciedade do animal.

Como nao houve diferencas estatisticas significativas nos parametros de
comprimento final e ganho de peso diario, acredita-se que os seis ingredientes
testados (milho, soja, amido de milho, farelo de trigo, farelo de arroz e quirera de
arroz) foram bem utilizados pelos peixes para obtencéo de energia

Em relacdo a taxa de eficiéncia proteica, que esta claramente relacionada
com a conversao alimentar dos tambaquis, o0 melhor resultado observado foi o da
dieta com farelo de arroz que possui em sua composi¢ao vitaminas, minerais e
fibras, fazendo dele uma boa opcdo como ingrediente alternativo energético.
Tanto a quirera e o farelo de arroz tém uma alta disponibilidade no mercado
(RIBEIRO et al., 2010). A dieta com amido de milho obteve o resultado mais baixo

em relacdo a taxa de eficiéncia proteica, o que pode estar relacionado ao
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consumo desta dieta, que mesmo sem diferenca no consumo, resultou em

conversao alimentar baixa.

5.2. Composicao Quimica e Energia Bruta

Os resultados de composi¢cdo quimica e energia bruta da carcaca dos
juvenis de tambaquis estdo dispostos na Tabela 3. Os valores utilizados para os
calculos estatisticos referem-se a concentracdo do nutriente na amostra préseca.

Foram observadas diferencas estatisticas (p<0,05) somente na matéria
mineral (MM); e a dieta com milho resultou em maior matéria mineral em

comparacao as demais.

Tabela 3: Composicdo quimica e energia bruta da carcaca de juvenis de tambaqui
alimentados com diferentes ingredientes energéticos de origem vegetal.

Alimentos
Var. l EPMI
Valor
Ml SO AM FTFA QA de P
MS, % 96,3 97,1 96,8 96,595,5 95,9 0,19 0,23
MM, % 13,5a 11,3ab 11,5ab 10,9ab8,7b 12,2ab 0,4 0,02
PB, % 60,4 61,9 63,6 61,864,7 66,8 1,11 0,66

EB, kcal/kg 5.234 5.191 4933 5.185
5.390 5.245 43,2 0,05

Abreviagdes: MS, matéria seca; MM, matéria mineral; PB, proteina bruta; EB, energia bruta.
EPM: erro padrdo da média Médias distintas na mesma linha indicam diferenca pelo teste Tukey a

5% de significancia.

Os estudos com exigéncias nutricionais para peixes objetivam alcancar o
maximo potencial zootécnico da espécie em estudo, com um nivel minimo de
nutriente, determinante na relacdo custo-beneficio na composicdo da dieta
(PORTZ et al., 2000).

Em relacdo ao parametro de matéria mineral (cinzas) foi observado que a

dieta com milho resultou em maior valor, o que pode estar relacionado ao fato do
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milho ser um alimento altamente palatavel e que resulta em um bom
desenvolvimento corporal e 6sseo. J& o farelo de arroz, como ja justificado no
texto acima, tem grande quantidade de fibra bruta que faz com que os peixes
alcacancem a saciedade mais rapidamente, por ser fibroso também passa mais
rapido pelo trato digestivo, ndo dando tempo para aproveitar melhor os nutrientes;
com isso se tem um baixo desenvolvimento da carcaga e 0sseo, 0 que gera uma

matéria mineral baixa.

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados pode-se concluir que o amido de
milho e milho, séo bons alimentos energéticos para o tambaqui. Esses resultados
colaboram para a elaboracdo de novos estudos sobre nutricdo de espécies

nativas, como o tambaqui.
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