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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA
A presente pesquisa apresenta relagcdo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel e ODS 12 — Consumo e
Producédo Responsaveis. A determinagado de niveis adequados de energia digestivel
em dietas para juvenis de tambaqui pode contribuir para melhorar a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes e da energia pelos peixes, favorecendo o desempenho
produtivo e o aproveitamento dos nutrientes presentes na dieta. Os resultados obtidos
podem auxiliar na formulacdo de dietas mais adequadas para o tambaqui,
contribuindo para o uso mais eficiente dos recursos destinados a alimentacao e para
a producéo de alimentos de origem animal. Assim, o conhecimento gerado por esta
pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias de alimentagédo que
favoregam maior eficiéncia na produgdo aquicola, estando relacionado a producao

sustentavel de alimentos e ao uso responsavel dos recursos.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH
This research is related to the Sustainable Development Goals (SDGs) 2 — Zero
Hunger and Sustainable Agriculture and 12 — Responsible Consumption and
Production. Determining appropriate levels of digestible energy in diets for juvenile
tambaqui may contribute to improving the efficiency of nutrient and energy utilization
by fish, favoring productive performance and the utilization of nutrients present in the
diet. The results obtained may assist in the formulation of more appropriate diets for
tambaqui, contributing to the more efficient use of resources allocated to animal
feeding and to the production of animal-source foods. Therefore, the knowledge
generated by this research may contribute to the development of feeding strategies
that favor greater efficiency in aquaculture production, being related to sustainable

food production and the responsible use of resources.
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A EXIGENCIA DE ENERGIA DIGESTIVEL EM DIETAS EXTRUSADAS PARA
JUVENIS DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum) DE 90 A 400 GRAMAS

RESUMO - Entre as espécies nativas cultivadas no Brasil, o tambaqui (Colossoma
macropomum) destaca-se pela importancia econémica na aquicultura nacional e em
outros paises da América Latina, com grande aceitagcdo no mercado, especialmente
na regiao Norte. Essa espécie apresenta caracteristicas zootécnicas favoraveis, como
rapido crescimento, boa adaptacdo a sistemas intensivos e elevado potencial
produtivo. A energia digestivel € um fator nutricional critico para o desempenho e a
eficiéncia de utilizagdo da proteina, influenciando o consumo alimentar, o crescimento
e a utilizagado de nutrientes. Dessa forma o adequado balango entre proteina e energia
pode maximizar o potencial produtivo e reduzir perdas nutricionais, econémicas e
ambientais. O objetivo deste estudo foi determinar a exigéncia de energia digestivel
para juvenis de tambaqui na fase de 90 a 400 g. Foram avaliados seis niveis de
energia digestivel (3186,07; 3292,62; 3404,49; 3510,06; 3620,08 e 3731,27 kcal kg™")
em dietas praticas extrusadas isoproteicas (25% de proteina digestivel), utilizando 252
juvenis distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
seis repeticdes, durante 130 dias. Nao foram observados efeitos significativos dos
niveis de energia digestivel sobre os resultados das variaveis de crescimento pelos
modelos de regressao (linear e quadratico) e de Linear Response Plateau. Apenas os
de eficiéncia de retencdo de proteina bruta (ERPB) apresentaram comportamento
linear decrescente com o aumento dos niveis energéticos, apresentando uma reducao
progressiva da eficiéncia de aproveitamento proteico a medida que a energia da dieta
foi elevada. A comparagao de médias indicou que os trés primeiros niveis (3186,07;
3292,62 e 3404,49 kcal ED/kg) concentraram as melhores respostas para
desempenho e eficiéncia, com destaque para o nivel de 3.404,49 kcal ED/kg, que
apresentou o melhor conjunto de resultados de crescimento e eficiéncia de utilizacao
de proteina e energia. Os indices fisiolégicos (IHS e IGVS) e os parametros
bioquimicos sanguineos (glicose, triglicerideos, colesterol e proteinas totais) néo
foram influenciados pelos niveis de energia digestivel.Com base nesses achados,
estima-se que o nivel de energia digestivel mais adequado para juvenis de tambaqui
nesta fase esteja em torno de 3.404,49 kcal ED/kg, fornecendo referéncia util para



formulacao de dietas praticas que promovam crescimento eficiente, boa utilizacdo da
proteina e equilibrio nutricional, contribuindo para a produgao sustentavel e

economicamente viavel desta espécie.

Palavras-chave: Energia digestivel, Colossoma macropomum, Eficiéncia alimentar,

Crescimento, Desempenho zootécnico.
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THE DIGESTIBLE ENERGY REQUIREMENT IN EXTRUDED DIETS FOR JUVENILE
TAMBAQUI (Colossoma macropomum) FROM 90 TO 400 GRAMS

ABSTRACT - Tambaqui (Colossoma macropomum) is one of the most economically
important native species cultivated in Brazil and other Latin American countries, with
high market acceptance, especially in the Northern region. This species exhibits
favorable zootechnical characteristics, such as rapid growth, good adaptation to
intensive production systems, and high productive potential. Digestible energy is a
critical nutritional factor for performance and protein utilization efficiency, influencing
feed intake, growth, and nutrient utilization. Therefore, maintaining an adequate
protein-to-energy ratio is essential to maximize productive potential and reduce
nutritional, economic, and environmental losses. The objective of this study was to
determine the digestible energy requirement for juvenile tambaqui weighing between
90 and 400 g. Six levels of digestible energy (3186.07, 3292.62, 3404.49, 3510.06,
3620.08, and 3731.27 kcal kg™") were evaluated in practical extruded isoproteic diets
(25% digestible protein), using 252 juveniles distributed in a completely randomized
design with six treatments and six replicates over a 130-day experimental period. No
significant effects of dietary digestible energy levels were observed on growth
performance variables according to linear, quadratic, and linear response plateau
(LRP) regression models. Only crude protein retention efficiency (CPRE) showed a
linear decreasing response as dietary energy levels increased, indicating a progressive
reduction in protein utilization efficiency with higher dietary energy. Mean comparisons
revealed that the first three energy levels (3186.07, 3292.62, and 3404.49 kcal DE/KkQ)
yielded the best performance and efficiency responses, with particular emphasis on
3404.49 kcal DE/kg, which provided the best overall results for growth and protein and
energy utilization efficiency. Physiological indices (HSI and VSI) and blood biochemical
parameters (glucose, triglycerides, cholesterol, and total protein) were not influenced
by dietary digestible energy levels. Based on these findings, the most appropriate
digestible energy level for juvenile tambaqui at this stage is estimated to be
approximately 3404.49 kcal DE/kg. This value provides a useful reference for the
formulation of practical diets that promote efficient growth, improved protein utilization,



Vii
and nutritional balance, contributing to the sustainable and economically viable

production of this species.

Keywords: Digestible energy; Colossoma macropomum; Feed efficiency; Growth;
Zootechnical performance.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1 INTRODUGAO

A aquicultura de espécies nativas vem ganhando destaque nos ultimos anos,
impulsionada pelo aumento da demanda por pescado e pela necessidade de sistemas
produtivos mais sustentaveis e eficientes (Peixe Br, 2024). Diante disso, estudos
relacionados a nutricdo e a alimentacao de peixes nativos vém sendo desenvolvidos,
buscando fornecer subsidios cientificos para a industria de racdes e para os
produtores, o que possibilita a sua criacdo de forma produtiva, econbémica e
ambientalmente adequada. Apesar dos desafios enfrentados pelo setor, a piscicultura
de peixes nativos representa aproximadamente 26,71% da produgdo aquicola

brasileira, evidenciando sua relevancia no cenario nacional (Peixe Br, 2025).

Entre as espécies nativas cultivadas no Brasil, o tambaqui (Colossoma
macropomum) destaca-se pela sua expressiva importancia econdmica na aquicultura
brasileira e em outros paises da América Latina (Wagner et al., 2021). Essa espécie
apresenta grande aceitacdo no mercado consumidor, especialmente na regiao Norte
do Brasil, onde é amplamente apreciada, demonstrando caracteristicas zootécnicas
favoraveis, como rapido crescimento e boa adaptagcdo a sistemas intensivos de

producéao (Valenti et al., 2021).

Devido a crescente importancia do tambaqui na aquicultura, observa-se na
literatura, um numero consideravel de estudos voltados a determinagcdo de suas
exigéncias nutricionais, incluindo pesquisas sobre exigéncia de proteina (Buzollo,
2014; Limaetal., 2016; Rodrigues, 2014), energia (Boscolo et al., 2011; Bulman, 2019;
Paulino, 2018), aminoacidos (Aroucha et al., 2023; Brandao et al., 2009; Nascimento,
2015; Rodrigues et al., 2026) e até da utilizacao de aditivos na alimentacao (Brandao,
2022; Frota, 2021). Esses trabalhos contribuiram significativamente para o avango do

conhecimento nutricional da espécie e para a melhoria dos indices produtivos.

Apesar desses avangos, o conhecimento acerca das exigéncias nutricionais do
tambaqui ainda se apresenta de forma fragmentada. Além disso, a maior parte das



pesquisas concentram-se em peixes com peso inferior a 100 gramas, enquanto o
tambaqui atinge pesos entre 1,5 a 3,0 kg, comercialmente (Neto et al., 2017,
Rodrigues, 2014). Essa lacuna levanta questionamentos sobre a adequagéo do uso
de dados de exigéncia nutricional obtidos s6 nas fases iniciais do crescimento para

formulacdo de dietas destinadas a estagios mais avangados de desenvolvimento.

A fase de engorda, em especial, representa um periodo critico tanto sob o ponto
de vista zootécnico quanto econémico, uma vez que envolve maiores custos com
alimentacao e impacta diretamente o desempenho produtivo e a rentabilidade do
sistema de producédo (Garcez et al., 2021). Nesse sentido, a consolidagdo de
informacgdes sobre as exigéncias nutricionais do tambaqui nessa fase é fundamental
para o desenvolvimento de dietas praticas mais precisas, eficientes e
economicamente viaveis, contribuindo para a maximizacdo do desempenho

zootécnico e para a sustentabilidade da cadeia produtiva.

A energia digestivel (ED) corresponde a energia ingerida por meio da dieta,
descontadas as perdas que ocorrem nas fezes, o que reflete a fracdo de energia
efetivamente absorvida pelo trato digestério e disponibilizada para os processos
metabdlicos (Boscolo et al., 2011). Na nutricdo de peixes a ED é fundamental, uma
vez que influencia diretamente no consumo de ragao, na utilizacédo de proteina, no
crescimento e na eficiéncia alimentar(Rodrigues et al., 2013). Pois a inadequacéao dos
niveis energéticos pode resultar em decréscimo no desempenho e na eficiéncia de
utilizagdo dos nutrientes ou acumulo excessivo de gordura corporal, tornando
essencial a determinacao de niveis adequados de energia para diferentes fases de

crescimento dos peixes (Peres et al., 2022).

Diante desse contexto, pressupde-se a existéncia de um nivel 6timo de energia
digestivel em dietas extrusadas capaz de maximizar o desempenho produtivo e a
eficiéncia alimentar de juvenis de tambaqui na fase de engorda, promovendo melhor
aproveitamento dos nutrientes e redugado de perdas no sistema produtivo. Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivo a determinagao da exigéncia de energia
digestivel em dietas extrusadas para juvenis de tambaqui de 90 a 400 gramas,

contribuindo para o preenchimento das lacunas existentes na literatura e no



fornecimento de subsidios para a formulagao de dietas mais adequadas para a fase
de engorda dessa espécie. Ao estabelecer niveis energéticos mais precisos para a
fase final de producéo, espera-se a promoc¢éo de melhorias no desempenho produtivo,

na eficiéncia alimentar e na sustentabilidade econémica da producao de tambaqui.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo, a determinagado dos niveis de energia digestivel nas
dietas foi avaliada considerando as variaveis de crescimento por meio de
modelos de regressao linear, quadratico e Linear Response Plateau (LRP). A
eficiéncia de retencdo de proteina bruta apresentou comportamento linear
decrescente com o aumento dos niveis de energia digestivel, indicando redugao
da retencao relativa de proteina a medida que os niveis energéticos das dietas
foram elevados. Esse comportamento pode estar relacionado as alteragbes na
relacdo energia:proteina das dietas, decorrentes do aumento da energia
digestivel mantendo-se constante o teor proteico. O aumento de energia até
determinado ponto favoreceu o desempenho, mas niveis mais altos nao
continuaram trazendo beneficios. Embora os modelos de regressao e LRP nao

tenham permitido estimar um nivel 6timo de energia digestivel para as variaveis
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