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RESUMO

Avaliou-se com este trabalho o desempenho
produtivo e econdmico do tambaqui alimentado
com ragcBes que continham 0, 25, 50 e 100% de
farelo de coco em substituicdo ao farelo de soja.
O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com guatro
tratamentos e seis repeticbes, para avaliar o
efeito de dietas com niveis crescentes de farelo
de coco sobre o desempenho do tambaqui
(Colossoma macropomym caracteristicas de
carcaca e na viabilidade econdmica. Foram
utilizados 120 alevinos com peso médio inicial
de 7,71+0,17g distribuidos aleatoriamente em
24 aquarios de 150L. As dietas formuladas
foram isoprotéicas (26% PB), isoenergéticas
(3.200kcal ED/kg de racéo), e isofibrilicas
(8,51%) com diferenca apenas nos niveis de
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
coco, que foram O(controle), 25, 50 e 100%.
N&do houve diferenca significativa entre os
tratamentos para o ganho em peso diario,
consumo diario de ragdo, conversdo alimentar
aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de
eficiéncia protéica e rendimento de filé.
Diferente dos resultados obtidos para indice
hepatossomatico e indice de gordura visceral os
quais apresentaram regressdo linear negativa e
positiva, respectivamente. A inclusdo de farelo
de coco na dieta do tambaqui ndo interfere no
desempenho e na qualidade de carcaca dos
animais, com ocorréncia de alteracdes somente
no indice hepatossomatico e indice de gordura
visceral. Entretanto, a substituicdo de até 25%
do farelo de soja por farelo de coco permite a
elaboracdo de dietas mais  viaveis
economicamente.

Palavras-chave alimentos alternativos,
desempenho produtivo, peixes nativos
subproduto do coco.

SUMMARY
This study aimed to evaluate growth
performance and economic viability of

tambaqui fed different levels of coconut husk
meal (0;25;50 and 100). Thus, a 60-day feeding
trial was performed to evaluate the effect of
dietary graded levels of coconut husk meal on
growth performance of tambaquCdlossoma
macropomum and economic viability. One
hundred and twenty tambaqui fingerlings with
7.71+0.17g were randomly assigned to 24 150L-
aquaria  in a completely randomized
experimental design with four treatments and
six replication. Diets were formulated to contain
the same content of protein (26% CP),
digestible energy (3200kcal DE/kg diet) and
crude fiber (8.51%) differing only on the
coconut husk meal replacement levels which
were 0% (control diet), 25, 50 and 100%.
Although no effect of coconut husk meal
inclusion were observed for daily weight gain,
daily feed intake, feed conversion ratio, specific
growth rate, protein efficiency ratio and fillet
yield, a negative and positive linear regression
was significant for hepatossomatic and fat
visceral indexes, respectively. The use of
coconut husk meal in diets for tambaqui did not
affect growth performance and carcass quality
parameters. However, it is recommended the
replacement of soybean meal to coconut husk
meal up to 25% based on the economic
evaluation of the diets.

Keywords: coconut husk meaGolossoma

macropomumgrowth performance,
unconventional ingredients
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INTRODUCAO
O Brasil possui potencial para a
atividade piscicola, pois oferece

condi¢des edafoclimaticas ideais para o
cultivo, o que proporciona uma situacao
favoravel a producdo de peixes em
cativeiro. O grande entrave dos sistemas
intensivos de producao de peixes sao 0s
altos custos com a alimentacédo, visto
gue esta representa cerca de 50 a 70%
do custo total de producdo (PEZZATO
et al, 2000). Assim, torna-se necessario
a realizacdo de pesquisas que busquem
substitutos para  0S principais
componentes da racdo de animais
monogastricos (milho e farelo de soja),
de forma a diminuir o custo das racdes.
A utilizagdo de alimentos alternativos é
uma pratica geralmente utilizada em
regides que possuem alta quantidade de
coprodutos da agroindustria como
forma de reduzir o impacto ambiental
como também para amortizar o custo de
producdo de racdes para as espécies
animais de producéo.

Entre os coprodutos utilizados, destaca-
se o farelo de coco. Este ingrediente é
obtido da industria do 6leo de coco e
representa uma fonte de proteina de
menor custo quando comparado a
outros ingredientes utilizados nas
racdes, como o farelo de soja e farinha
de peixe, de modo a suprir parte das
exigéncias protéicas dos peixes e ainda
reduzir o custo da ragdo (SANTOS et
al., 2008). O farelo de coco apresenta
teor de proteina bruta (PB) em torno de
21,85% e teor de fibra bruta (FB) ao
redor de 13,90% (ROSTAGNO et al.,
2005).

A utilizagéo do farelo de coco na dieta
para monogastricos pode ser limitada
pelo pobre balanco de amino&cidos
essenciais. Associado a este fator,
0  processamento  (extragcdo do
Oleo/gordura) do alimento e das racdes

(peletizacéo e extrusdo) podem afetar a
gualidade da proteina do farelo de coco
e reduzir o seu aproveitamento pelos
peixes. Desta forma, a inclusdo de
niveis elevados deste coproduto pode
afetar o desempenho e utilizacdo das
dietas pelos animais. Estudos tém
indicado niveis méaximos de inclusdo de
farelo de coco em dietas para tilapia do
Nilo (PEZZATO et al, 2000) entre 30 a
50%. Entretanto para alevinos de carpa
indiana observou-se nivel maximo de
inclusdo de 20% (MUKHOPADHYAY

& RAY, 1999).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o
desempenho produtivo do tambaqui
alimentado com racdes que continham
zero, 25, 50 e 100% de farelo de coco
em substituicdo ao farelo de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquéticos do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, por um periodo de 60 dias.
Foram utilizados 120 alevinos de
tambaqui com peso meédio inicial de
7,71+£0,17¢, distribuidos em 24 tanques
de 150L conectados a um sistema de
circulacdo continua de agua com
aeracdo constante, por meio de bombas
de ar comprimido e biofiltro. A cada
trés dias (as 8h e 16h) eram realizadas
as afericbes de temperatura e as
medicdes de pH e oxigénio dissolvido,
da agua dos tanques. O delineamento
experimental utilizado foi 0
inteiramente casualisado com quatro
tratamentos e seis repeticoes.

Foram elaboradas quatro racdes
(Tabela 1) isoprotéicas, isocal6ricas e
isofibrilicas (26% de PB, 3200kcal ED/
kg de racédo e 8,51% de FB), que foram
fornecidas a vontade trés vezes ao dia,
as 8h, 12h e 16h. Os tratamentos
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consistiram na substituicdo de parte do Efetuou-se a peletizacdo das racdes por
farelo de soja pelo farelo de coco nos umedecimento das mesmas (25% do
niveis de zero; 25; 50 e 100%. peso seco da ragdo) com agua a
temperatura de 65°C, e entdo foram
peletizadas e secas em estufa de
ventilagao forgcada.

Para confeccdo das racdes, o0s
ingredientes foram moidos em um
moinho de faca, com peneira 0,5 mm e
misturados de maneira homogénea.

Tabela 1. Composicao percentual das racdes exgeta|m com diferentes niveis de
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de catibzados par&olossoma
macropomumEC — niveis de farelo de coco (%) na dieta

. Tratamentos
Ingredientes
0% 25% 50% 100%

Farelo de trigo 10,96 10,96 10,96 10,96
Farelo de milho 33,55 30,15 25,40 14,60
Farelo de coco 0,0 13,73 27,47 54,95
Farelo de soja 26,20 19,40 12,78 0,0
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00
Celulose 6,65 4,97 3,30 0,0
Lisina 0,84 0,84 0,84 1,04
BHT (antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-Metionina 0,28 0,28 0,28 0,28
Oleo de soja 2,80 1,60 0,80 0,0
Fosfato bicalcico 0,55 0,0 0,0 0,0
Calcario 1,15 1,05 1,15 1,15
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00
Alginato 0,50 0,50 0,50 0,50

100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina Bruta** (%) 26,12 26,14 26,12 26,39
Energia Digestivel* (kcal/kg de racéo) 3.230 3.233 3.228 3.263
Célcio (%)** 1,08 1,75 1,08 4,9
Fosforo Disponivel ** (%) 0,88 0,88 98, 1,10
Fibra Bruta** (%) 8,5 8,5 8,5 8,5

>supremais: acido félico 600 mg, biotina 24mg, diorée colina 54g, niacina 12000mg, pantetonato de
calcio 6000mg, vit.A 600000UlI, vitB2400mg, VvitB, 2400mg, vitB 2400mg, viB 2400mg, vitC 24g,
vitD3 100000Ul, vitE 6000mg, VvitK1200mg. Co 1mg Cu 300mg, Fe 5000mg, iodo 10mg28Pmg,

Se 10mg, Zn 3000mg.

*Valores de energia digestivel dos alimentos usaéscordo com Pezzato et al. (2002).

**\/alores calculados de acordo com Rostagno €R8i05).
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Os péletes foram desintegrados e
separados para obtencdo de particulas
com diametro, adequado ao tamanho da
boca dos animais (MEURER et al.
2002).

Para verificar a viabilidade econdmica
da utilizacdo do farelo de coco nas
racdes, foi determinado o custo meédio
em racao por quilo de peso vivo (Yi),
durante o periodo experimental,
conforme Silva et al. (2008).

Vi= Qi ><_Pi
Gi
Em que:

Yi = custo médio em racao por kg
ganho no i-ésimo tratamento;

Pi = preco médio por kg da racéo
utilizada no i-ésimo tratamento;

Qi = quantidade média de racéo
consumida no i-ésimo tratamento;

Gi = ganho médio de peso no i-ésimo
tratamento.

Na sequéncia, calculou-se o indice de
Eficiéncia Econémica (IEE) e o indice
de Custo Médio (ICM) propostos por
Silva et al. (2008).

IEE = I\/l—CeXlOO e
CTe

ICM = CTel
MCe

x100

Em que:

Mce = menor custo médio observado
em racao por kg de peso vivo (PV)
ganho entre os tratamentos;

Ctei = Custo médio do tratamento i
considerado.

Ao final do experimento, apos jejum de
24 horas, os peixes foram pesados em
balanca digital (0,01g). Em seguida, os
peixes de cada unidade experimental
foram abatidos por meio de seccao
medular e utilizados para avaliacdo do

rendimento de carcaca, pesagem do
figado, separacéo e pesagem da gordura
abdominal. Todos os procedimentos de
manejo e abate foram aprovados pelo
Comité de Etica em Experimentacio
com Animais da Universidade Federal
de Alagoas.

Foram analisados o0s  seguintes
parametros de desempenho: ganho de
peso médio (GPM), consumo diario de
racdo (CDR), conversdao alimentar
aparente (CAA), taxa de crescimento
especifico (TCE), taxa de eficiéncia
protéica (TEP), indice hepatossoméatico
(IHS), indice de gordura visceral (IGV)

e rendimento de filé (RF). Os dados
foram submetidos a ANOVA, e quando
observado diferenca entre 0S
tratamentos realizou-se analise de
regressdo. Os modelos de regressao
testados foram o linear e quadratico, de
forma que estes modelos explicam
biologicamente melhor os efeitos dos
tratamentos. Os modelos que melhor se
ajustaram aos dados foram selecionados
a partir do coeficiente de determinagao
e ap6s analise de variancia desses
modelos. O programa utilizado para a
realizacdo das andlises estatistica foi o
SAS 8.12 Gtatistical Analysis Systém

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a agua
dos aquérios teve temperatura média de
28,0+0,53°C, pH 7,19+0,35, oxigénio
dissolvido 5,8+0,5mg/l, dureza 5,6mg/I,
alcalinidade 13,0mg/l e amonia (MH
122,0mg/l.

Os resultados de ganho em peso médio

desta pesquisa (Tabela 2) néo
mostraram diferencas (p>0,05). Estes
resultados confirmam aqueles

apresentados por Pezzato et al. (2000)
gue ao analisarem o valor nutricional do
farelo de coco para alevinos de tilapia
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do Nilo, identificaram que a incluséo

em até 30% de farelo de coco na ragéo
proporcionou adequado desempenho
dos peixes. Foi observado também por
esses autores, que o0s alevinos
alimentados com 30% de farelo de coco
obtiveram maior ganho em peso, porém,
niveis superiores deste subproduto
comprometeram o desempenho dos
animais. Resultados similares foram
obtidos por Bastos et al. (2007) quando
estudaram o efeito da inclusdo do farelo
de coco em racbes a base de milho e
farelo de soja no desempenho de
frangos de corte. Entretanto, foram
observados efeitos deletérios para os

frangos quando o farelo de coco foi

incluido em niveis superiores a 14%.

As diferencas entre esses trabalhos
podem estar relacionadas ao diferente
aproveitamento do alimento pelas

diferentes classes de animais. Portanto,
os resultados deste estudo indicam que,
provavelmente, o tambaqui consegue
aproveitar melhor os alimentos ricos em
fibora quando comparado as outras
classes de animais, o0 que pode ser
justificado pelos  compartimentos

digestivos diferenciados presentes nesta
espécie, uma vez que o nivel de fibra
utilizado no presente experimento foi

superior ao utilizado nos demais

estudos.

Tabela 2. Desempenho d€olossoma macropomumalimentados com dietas
suplementadas com niveis crescentes de farelo aeern substituicdo ao
farelo de soja (médias + desvio padrao)

&atjaemsirggtsituigao) GPD(g)  CDR CAA  TCE (%) TEP (%)
0 2.160,27 2,51#0,13 1,17+0,09 1,09+0,12 3,29%0,2
25 2,10+0,37 2,43+0,16 1,17+0,13 196+0,17 3,2980,3
50 2.00+0,33 2,47+0.12 1,26%0,19 1,92+0,15 3,0620,4
100 1,86+0,44 2,51+0.16 1404026 1,850,221 2,88%0,

ns — ndo significativo.

GPD = ganho de peso diario, CDR = consumo diarisgagéo, CAA = conversdo alimentar aparente,
TCE = taxa de crescimento especifico e TEP = tax@fidiéncia protéica.

O consumo diario de racdo nao
apresentou diferencas (p>0.05) o que
corrobora as observagdes de Santos et al
(2009) que ao testarem niveis de farelo
de coco em dietas para alevinos de
tilapia (Oreochromis niloticus
verificaram que a inclusédo de até 45%
de farelo de coco na dieta néo
influenciou o consumo de racdo. Bastos
et al. (2007), ao analisarem 0 consumo
diario de racdo por frangos de corte,
concluiram que a medida que aumenta a
quantidade de farelo de coco na racgéo
ocorre redugcdo no consumo da mesma,

diferentemente do observado no
presente  estudo. As diferencas
observadas entre o0s estudos estao
relacionadas, provavelmente, aos
diferentes niveis de fibra utilizados.
Enquanto no presente estudo e naquele
conduzido por Santos et al. (2009) o
nivel de fibra foi mantido constante para
todos o0s tratamentos, no estudo
conduzido por Bastos et al. (2007) tal
procedimento ndo foi realizado. Desta
forma, o alto conteido em fibra do
farelo de coco nesse Uultimo estudo
influenciou negativamente 0
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desempenho dos animais de uma
maneira geral.

A conversao alimentar aparente dos
animais nao foi influenciada (p>0,05)
pelos diferentes tratamentos durante o
periodo experimental. Este resultado &
semelhante ao apresentado por Silva et
al. (1997), os quais testaram niveis de
substituicdo do milho pelo milheto em
dietas para alevinos de tambaqui e ndo
encontraram diferencas significativas
entre o0s resultados de conversao
alimentar. De modo contrario, Santos et
al.(2009) verificaram pior conversao
alimentar aparente com o aumento dos
niveis de inclusdo de farelo de coco na
alimentacdo de alevinos de tilapia do
Nilo, o que pode ser justificado pelo
elevado teor de fibra bruta do farelo de
coco. O aumento do nivel de fibra na
dieta pode aumentar a velocidade de
transito gastrintestinal da digesta e
afetar a utilizacdo da proteina e energia
(HANSEN & STOREBAKKEN, 2007;
LANNA et al., 2004). Contudo, Silva et
al. (2003) ndo observaram efeito da
fibra bruta (FB) sobre a velocidade de
transito no tambaqui, 0 que sugere que
para esta espécie, a fracdo FB nao
interferiu na permanéncia do alimento
no intestino, fato que pode explicar os

Entretanto, a dindmica de

aproveitamento de nutrientes foi

diferente nesse ultimo estudo, ja que os
peixes tém acesso ao alimento natural, o
gue traz varios vieses a experimentos
com nutricdo nessas condigoes.

A taxa de eficiéncia protéica que

representa a eficiéncia do animal em
transformar proteina em massa corporal,
nao apresentou diferenga significativa
(p>0.05). Resultados semelhantes foram
obtidos por Oliveira et al (1997) com

alevinos de tilapias do Nilo alimentadas
com torta de dendé&, pois néo

encontraram diferencas significativas
para taxa de eficiéncia protéica para
inclusdo de até 35% de torta de dendé
na dieta. Nagae et al. (2002), néo
observaram resultados significativos na
taxa de eficiéncia protéica com a

inclusdo de milheto na dieta para
alevinos de piavucu. No presente estudo
os tratamentos C-50 e C-100

apresentaram menores taxas de
eficiéncia protéica, 93 e 86,32%

respectivamente, em relagdo ao
controle. A taxa de eficiéncia protéica

pode variar em funcdo da porcentagem
e do tipo de proteina existente na dieta,
além das caracteristicas do sistema
digestorio da espécie (UTNE, 1978).

resultados do presente estudo, apesar A auséncia de diferenca entre o0s

das dietas terem sido formuladas com a
mesma quantidade de FB.

Quanto a taxa de crescimento
especifico, ndo foi observado efeito da
substituicdo (p>0.05) do farelo de soja
pelo farelo de coco. Silva et al (1997),
ao analisarem a taxa de crescimento
instantaneo de alevinos de tambaqui que
receberam dietas com substituicdo do
milho pelo milheto, também néo
obtiveram resultados significativos. No
mesmo sentido Silva et al (1994)
obtiveram resultados satisfatorios para
alevinos de tambaqui e carpa comum
com 5,5g para o uso do milheto como
suplemento alimentar em policultivo.

tratamentos neste estudo pode ter sido
resultado da alta variagcdo observada no
peso dos animais no fim do
experimento, ou, pelo fato do tambaqui
poder utilizar a fibra de maneira mais
eficiente que as espécies utilizadas nos
demais estudos (SILVA et al., 2003).
Observou-se efeito significativo da
substituicéo do farelo de soja pelo farelo
de coco sobre o indice hepatossomatico
e indice de gordura visceral (p<0.05),
conforme Tabela 3, com efeito linear
negativo e positivo, respectivamente
(Figura 1 e 2). Entretanto, ndo foi
observado efeito do farelo de coco sobre
0S mesmos parametros em estudo
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conduzido com a tilapia do Nilo
(SANTOS et al, 2009). Tais resultados
podem ser devido as diferencas
metabodlicas entre as espécies. Por ser
um peixe reofilico, o tambaqui necessita

armazenar energia para periodos de
escassez de alimento na natureza. Esta
caracteristica pode ter influenciado nos

resultados do presente estudo.

Tabela 3. Caracteristica de carcac&dmssoma macropomuatimentados com dietas
suplementadas com niveis crescentes de farelo e (©oédias = desvio

padrao)
Tratamentos (%) IHS IGV RF (%)
0 1,90 + 0,30 0,81 0,08 37,58 £ 2,97
25 1,80+0,13 2,61 0,06 37,77 £ 1,27
50 1,46 £ 0,30 2,16 0,27 36.61 +£ 2,02
100 1,23 +0,25 3,980,40 37,93 +0,91
Efeito linear <0.001 <0.001 ns

ns — nao significativo.

IHS = indice hepatossomatico, IGV = indice de goadtisceral, RF = Rendimento do filé.

2,04

1,94

164
1,7-_
1,64
1,5—_
1,4—_

1,34

indice Hepatossomatico (IHS)

1,24

1,14

Y=1,906X-0,007
r’=0,97

-20

y T y T y T y T y T y T y 1
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Nivel de Substituicdo do Farelo de Coco (%)

Figura 1. Efeito da substituicdo de farelo de pojafarelo de coco

em dietas para Golossoma macropomusobre o indice
hepatossomatico (IHS)
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Indice de Gordura Visceral (IGV)

Y=1,166+0,028X
r’=0,91

T
20

T
40

T
60

T
80

100 120

Nivel de Substituicdo do Farelo de Coco (%)

Figura 2. Efeito da substituicdo de farelo de pojafarelo de coco em
dietas para dColossoma macropomuspbre o indice de

gordura visceral (IGV)

A medida que se aumentou o nivel de
farelo de coco na dieta houve

decréscimo no indice hepatossomatico e
aumento na quantidade de gordura
depositada nas visceras dos animais,
fato que pode ser explicado pela baixa
qualidade da proteina encontrada no
farelo de coco, o que confirma os

resultados obtidos para a taxa de
eficiéncia protéica.

Tais parametros sdo importantes para
melhor avaliacdo das condicoes
fisiologicas dos animais quando

alimentados com dietas que contenham
subprodutos de origem vegetal. Certos
subprodutos podem apresentar fatores
antinutricionais, que podem resultar em
mau funcionamento do organismo dos
peixes, e motivar o surgimento de

problemas metabdlicos. (SANTOS et

al., 2009).

Neste estudo nao foi observado diferenca
significativa para o rendimento de filé, o

gue indica a possibilidade de substituicdo
deste ingrediente sem prejudicar as
caracteristicas de carcaca.

Os resultados da analise econémica da
utilizacdo de farelo de coco em
substituicdo ao farelo de soja em dietas
para alevinos de tambaqui estdo
apresentados na Tabela 4.

O farelo de coco se apresenta como um
coproduto acessivel perante os produtos
normalmente utilizados na formulacao
de racbes para animais monogastricos,
principalmente  nas regides de
beneficiamento dessas culturas. No
presente estudo, o melhor custo médio
de racdo por kg de peso vivo foi
observado com a inclusdo de 25% de
farelo de coco na dieta, como também o
melhor indice de eficiéncia econdémica e
menor indice de custo (Tabela 4). De
maneira geral, a substituicdo de farelo
de coco nas dietas para o tambaqui no
nivel de 25% proporcionou redugdo no
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custo com alimentacéao de
aproximadamente 7%. Santos et al
(2009) observaram que o nivel de
15% de inclusao de farelo de coco na
dieta de alevinos de tilapias do
Nilo proporcionou melhor retorno
econdmico. Esses resultados confirmam
os dados obtidos por Siebra et al.

(2008), ao verificarem que para suinos
na fase de crescimento e no periodo
total, o nivel de farelo de coco
recomendado para dietas compostas de
farelo residual de milho e farelo de soja

€ de 22,5%, pois promove melhor
desempenho e maior retorno
econdmico.

Tabela 4. Custo médio em racéo por quilograma @akehpeso vivo, indice médio de
custo e indice de eficiéncia econbmica @elossoma macropomynde
acordo com os niveis de substituicdo do farelooglefselo farelo de coco

Tratamentos
Parametros
FC - 0% FC - 25% FC -50% FC -100%
Custo da racao (R$/kg) 1,23 1,15 1,16 171
indice de custo 100 93,62 94,28 95,03
indice de eficiéncia econdmica 100 106,82 106,07 5,29
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