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CAPITULO I. Consideracdes iniciais

1 INTRODUCAO

A piscicultura é atualmente a atividade que mais se desenvolve no
Brasil. Isso se deve, principalmente, ao fato de que o pais é rico em recursos
hidricos, apresenta clima altamente favoravel a atividade, além de ser grande
produtor de gréos.

Varias espécies de peixes séo cultivadas no Brasil destacando-se o
tambaqui, que é um peixe de piracema muito cultivado em cativeiro pela
facilidade de producdo de alevinos, rapido crescimento e rusticidade, se
adaptando bem a ambientes com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido.
Apesar de possuir boa aceitabilidade no mercado devido ao sabor e o alto valor
nutricional da sua carne, os estudos sobre a nutricdo dessa espécie ainda sao
muito incipientes.

Na piscicultura intensiva, a alimentacdo constitui aproximadamente
70% do custo de producéo total sendo que a formulacdo de racdes para peixes
€ constituida basicamente por milho, quirera de arroz, farelo de soja e farinha
de peixe, os quais em funcdo da grande variabilidade de preco e dependendo
da oferta no decorrer do ano e da dificuldade de transporte para as regiées nao
produtoras desses alimentos, torna muitas vezes a producdo de peixes
inviavel.

Para que se tenha uma boa producdo e um bom desempenho da
espécie cultivada, € importante o fornecimento de uma dieta balanceada, de
modo que a exigéncia da espécie seja atendida baseando-se na quantidade de
nutrientes digestiveis dos alimentos para a espécie. Sendo assim a
digestibilidade é um fator preponderante para uma adequada formulagédo. A
determinacao da digestibilidade dos nutrientes de ingredientes utilizados na

formulagdo de dietas € essencial antes da formulacdo para avaliagdo dos



valores nutricionais desses ingredientes. Esse é um fator primordial para
avaliacdo da capacidade de determinada espécie em utilizar os nutrientes de
um alimento, entre outros aspectos como, indicar os niveis de nutrientes

indigestiveis para avaliacdo de residuos aquaculturais e seu impacto ambiental.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Piscicultura no Brasil

A producao global de peixes a partir da aquicultura € uma atividade
que tem crescido e se desenvolvido muito nos dltimos tempos, especialmente
no Brasil. A producdo brasileira de pescado aumentou 25% nos ultimos oito
anos, sendo que o setor de aquicultura como um todo apresentou elevagao de
43,8%, passando de 289.050 toneladas/ano para 415.649 toneladas/ano. Com
isso obteve ganho relativo de producdo acima do crescimento da producédo de
outras espécies animais de importancia no pais, especialmente bovinos, suinos
e aves. Com relagdo a piscicultura, esta atividade atingiu indice de crescimento
relativo em torno de 60% sendo que a producdo de tambaqui passou de 30.598
toneladas para 46.454 toneladas/ano. Assim, a producdo total de pescado
(tanto cultivado como capturado) subiu de 990.272 mil toneladas em 2003 para
1.240.813 mil toneladas em 2009 (BOLETIM..., 2009).

Essa atividade vem se profissionalizando, o que é justificado pelo
potencial verificado nas diferentes regides brasileiras, o que inclui condi¢cdes
climaticas favoraveis a atividade e também se constata a disponibilidade
abundante de recursos hidricos (MEURER et al. 2002). Além disso, em virtude
da sua grande extensao territorial, o Brasil possui alta producédo de gréos que
abastecem o mercado interno e gera lucros com exportagao.

A demanda crescente por alimentos de alta qualidade e a
necessidade de producdo cada vez maior de fontes protéicas para nutricdo
humana, também favorecem a ascensdo desta atividade no Brasil, pois 0s
produtos gerados apresentam caracteristicas que os colocam como destaque

entre os alimentos com potencial de produgcdo em paises tanto em



desenvolvimento como o0s mais desenvolvidos (ZIMMERMANN &
FITZSIMMONS, 2004).

A zona de maior diversidade de peixes de agua doce do mundo € a
regido neotropical entre a América do Sul e a América Central (CRESCENCIO,
2005). Assim, outra caracteristica importante da piscicultura brasileira € a
diversidade de espécies criadas. Nas bacias hidrogréaficas distintas do Brasil
ocorrem inumeras espécies distribuidas. Atualmente, utiliza-se comercialmente
mais de 30 espécies, com 0s mais variados habitos alimentares e ambientes de
vida (SCORVO-FILHO, 2003).

As espécies que mais se destacam em termos de producdo de
pescado no pais sao a tilapia (Oreochromis niloticus), a carpa (Cyprinus carpio)

e o tambaqui (Colossoma macropomum).

2.2Tambaqui (Colossoma macropomum)

Entre as espécies cultivadas, o tambaqui, Colossoma macropomum
(CUVIER, 1818), é um peixe de piracema nativo das bacias dos rios Amazonas
e Orinoco, podendo ser encontrado na América do Sul e Amazénia Central
(ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005). E o segundo maior peixe de escamas do
Brasil, e € a principal espécie da Amazobnia cultivada no pais, cuja producao
nacional em 2009 chegou a mais de 46.000 toneladas/ano (BOLETIM... 2009,
KUBITZA, 2004).

Nos ultimos anos, desponta como o primeiro entre as espécies mais
produzidas nacionalmente. No cenario regional do Centro-Oeste, essa espécie
continua sendo a primeira mais produzida, sendo o estado de Goias o segundo
maior produtor regional, atras apenas do Mato Grosso (IBAMA, 2007).

Conforme VAL et al. (2000), o tambaqui é considerado uma das
espécies mais importantes para a economia da Amazénia, possuindo o6tima
aceitacdo no mercado devido ao sabor da sua carne a qual possui alto valor
nutricional. A popularidade do tambaqui € atribuida a facilidade de producéo de
alevinos e rapido crescimento (ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005; PORTO,
2005).



Segundo WOYNAROVICH (1986), no habitat natural, o tambaqui se
alimenta de frutos e sementes de tamanhos diversos entre outros alimentos,
sendo entdo uma espécie de habito alimentar onivoro com tendéncia a
herbivoria (NUNES et al., 2006).

No entanto, apesar de ser uma espécie brasileira com grande
potencial para cultivo, ainda sdo escassas as informagdes sobre as exigéncias
nutricionais, digestibilidade dos nutrientes dos alimentos e manejo alimentar
desta espécie, 0 que dificulta o adequado crescimento de sua producao nos

sistemas intensivos de producéo.

2.3 Digestibilidade

Quando se pensa em alimentar um animal com uma dieta
balanceada e de baixo custo, deve se preocupar ndo s6é com a exigéncia
nutricional do animal, mas, principalmente, na absorcdo e digestdo desse
alimento, portanto a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de uma
matéria prima € o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de
inclusdo numa racao para peixes (CHO, 1987). Este é um dos aspectos mais
relevantes para avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar
os nutrientes de um alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador
potencial da energia e nutrientes disponiveis para crescimento, mantenca e
reproducao do animal, bem como dos niveis de nutrientes indigestiveis para
avaliacao de residuos aquaculturais (CHO, 1993).

O conceito de digestibilidade possui duas subclassificacbes: a
digestibilidade verdadeira ou total, a qual leva em consideracdo as perdas
enddgenas do peixe durante a excrecdo, como produtos da oxidacdo de
lipidios, proteinas (enzimas digestivas, muco e células da parede intestinal,
além de substancias presente na bile) (LOVELL, 1998). Por outro lado, a
digestibilidade aparente é a diferengca entre a quantidade de nutrientes
ingeridos e a quantidade de nutrientes excretados. Uma vez que tais perdas
possuem um percentual considerado pequeno, préximo a 5% (NRC, 1993), e
de dificil quantificacdo, visto que os peixes vivem em ambiente aquatico, a

aparente € mais utilizada nos estudos relacionados a digestibilidade em peixes.



A digestibilidade dos alimentos em peixes pode ser obtida pelo
meétodo direto, medida pela quantidade de fezes excretadas e quantificacdo da
quantidade de nutrientes ingeridos (porém € pouco utilizada devido a dificil
coleta total das fezes por serem animais aquaticos) ou pelo método indireto,
utilizando marcadores (ndo digestivel). Existem varias metodologias para coleta
de fezes em estudos de nutricho com peixes e, de acordo com SALLUM
(2000), o seu desenvolvimento visa, principalmente, contornar situacfes tais
como o estresse dos animais pelo manuseio nos métodos de presséo
abdominal, succdo anal, contencdo em camara metabdlica ou alimentacao
forcada, o sacrificio dos animais do método de dissecacdo intestinal e a
lixiviagcdo de nutrientes, principalmente das fezes.

Neste sentido, ABIMORAD & CARNEIRO (2004) avaliaram o efeito
de diferentes métodos de coleta de fezes (dissecacdo, extrusdo das fezes,
Guelph e Guelph modificado) sobre o coeficiente de digestibilidade da proteina
e da matéria seca em pacu e concluiram que todos os métodos de coleta de
fezes estudados podem ser adotados com seguranca para determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade da fracdo protéica dos alimentos para o pacu, na
fase de crescimento, desde que usados de forma criteriosa. Esses autores
ressaltam, ainda, que o intervalo das coletas de fezes para o estudo de
digestibilidade, utilizando os sistemas de Guelph, ndo deve ultrapassar 30
minutos devido a problemas com a lixiviagdo das fezes. Porém, as informacdes
obtidas com uma espécie, ndo devem ser generalizadas para todas, vistos que
existem fatores especificos que as diferenciam, como comportamento e
consisténcia das fezes.

Ingredientes de baixo valor nutricional e de baixa digestibilidade
aumentam a perda de matéria indigerivel e nutrientes pelas fezes, sendo essa
uma das razdes para avaliacdo da digestibilidade dos ingredientes. Essa
avaliacao fornece, em geral, uma boa indicacao da disponibilidade de energia e
nutrientes, proporcionando assim uma base racional sobre a qual as dietas
podem ser formuladas para atender as exigéncias dos animais (SENA &
TREVOR, 1995).

Vérios fatores afetam a digestibilidade dos nutrientes nos alimentos.

O tipo de secagem e as técnicas utilizadas durante o processamento, e a



composicdo da fracdo protéica sdo os fatores que tém efeito determinante na
digestibilidade da proteina dos ingredientes (CHO et al., 1993). A espécie, a
idade, as condicdes fisioldgicas, a temperatura da agua, a salinidade, a
guantidade de alimento ingerido e o tamanho das particulas também
influenciam a digestibilidade dos alimentos nos peixes (HEPHER, 1988).

As espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos,
sendo essa variacdo quantificada através da determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade (SENA & TREVOR, 1995). Entretanto, muitas vezes, para a
formulacéo de racdes para peixes, sao utilizados valores de proteina e energia
bruta ou digestivel de alimentos determinados para outras espécies de peixe.
(BOSCOLO et al., 2002), o que ndo é nutricionalmente adequado, além de
provocar maior impacto tanto a criacdo quanto ao ambiente, pois 0s nutrientes
nao digeridos e absorvidos seréo excretados (SUGIURA et al., 1998).

FURUYA et al. (2004) determinaram os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da energia e proteina da silagem de sorgo com
alto e baixo tanino para tilapia do Nilo obtendo CDA da energia bruta de
70,17% (3049,81kcal de energia digestivel kg-1) e proteina bruta de 84,94%
(8,81% de proteina digestivel) para o sorgo baixo tanino, e 68,37%
(2954,75kcal de energia digestivel kg-1) e 82,40% (7,58% de proteina
digestivel) para o sorgo alto tanino.

PEZZATO et al. (2002) também trabalharam com a tilapia do Nilo
obtendo os melhores CDAs dos ingredientes energéticos para o farelo de trigo
(66,05% MS; 3126kcal ED /kg; 91,13% PB) e farelo de arroz (59,29% MS; 3577
kcal ED /kg; 94,86% PB). Ja entre os protéicos de origem vegetal analisados, o
glaten de milho 60 (91,96% MS; 95,96% PB; 3564 kcal ED /kg), o farelo de soja
(71,04% MS; 91,56% PB; 3064 kcal ED/kg) e o gluten de milho 21 (48,84% MS;
89,88% PB; 3193 kcal ED/kg) apresentaram melhores coeficientes de
digestibilidade aparente. Entre os protéicos de origem animal, a farinha de
visceras de aves (73,87% MS; 87,24% PB; 3543 kcal ED/kg), seguida da
farinha de peixes (57,46% MS; 78,55% PB; 3138 kcal ED/kg) apresentaram,
destacadamente, melhores coeficientes de digestibilidade aparente. Porém, os

piores resultados foram encontrados para a farinha de penas (37,39% MS;



29,12% PB; 3544; kcal ED /kg) e farinha de sangue (53,30% MS; 50,69% PB;
3093 kcal ED /kg).

GUIMARAES et al. (2008), avaliando a digestibilidade dos nutrientes
de alimentos protéicos extrusados para a tilapia do Nilo, afirmaram que néo
houve diferenga significativa entre os coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina (CDaPB) do farelo de soja (92,0%) e do gluten de milho (91,39%).
Entretanto o farelo de soja apresentou o maior CDaPB, enquanto o farelo de
algodao com 28%PB apresentou o pior CDaPB entre os alimentos de origem
vegetal utilizados. Os maiores CDaPB dos alimentos de origem animal foram
apresentados pela farinha de visceras de aves (89,73%) e pela farinha de
peixe (88,60%), enquanto os menores CDaPB foram obtidos para a farinha de
penas (78,52%) e farinha de carne e ossos (78,44%).

SOUSA & HAYASHI (2003) avaliaram o coeficiente de
digestibilidade aparente do farelo de algodao pela tildpia do Nilo e piavucu e
encontraram para tilapia o valor de 70,23% da matéria seca e para 0 piavucu
58,38%. O coeficiente de digestibilidade da energia bruta e o valor de energia
digestivel foram de 71,76% e 3.076,82 kcal/kg, respectivamente, para a tilapia
do Nilo e de 59,33% e 2.544,02, respectivamente, para o piavucu. Em relagéo
ao coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e ao contetdo de proteina
digestivel, os valores para a tilapia do Nilo foram de 88,70 e 35,77%,
respectivamente. Para o piavucu, os valores foram de 77,95% de proteina
bruta e 31,44% de proteina digestivel. Os autores mostraram com isSso que a
tilapia do Nilo aproveita melhor os nutrientes presentes no farelo de algodéo
em comparagao ao piavucgu.

MEURER et al. (2003) trabalharam com digestibilidade de alguns
alimentos protéicos pela tilapia do Nilo e concluiram que a melhor
digestibilidade encontrada foi do gluten de milho, seguido da farinha de peixe.
A Farinha de visceras apresentou boa digestibilidade apenas da proteina e
regular da MS e energia digestivel. Finalmente, a Levedura spray dried
apresentou digestibilidade apenas regular dos itens avaliados,

ABIMORAD & CARNEIRO (2004) determinaram o CDA de
ingredientes protéicos e energéticos para o pacu, concluindo que os valores

meédios de digestibilidade da proteina dos alimentos, de maneira geral,



apresentaram-se altos, ndo variando estatisticamente (entre 93,89 e 75,73%
para o farelo de trigo e a farinha de penas, respectivamente). Foi observado
também que as médias dos CDA da energia dos alimentos variaram
consideravelmente tendo o sorgo (93,36%), a levedura (45,77%), o milho
(86,69%) e o farelo de trigo (81,16%) obtido os melhores resultados. O farelo
de arroz (92,73%) e a farinha de carne e 0ssos (83,98%) apresentaram
também altos coeficientes de digestibilidade da energia. Ja entre os alimentos
protéicos de origem animal as maiores médias de digestibilidade da proteina e
da energia foram observadas, respectivamente, para a farinha de carne e
0sso0s (88,60 e 83,98%) e a farinha de peixe (88,40 e 78,14%). Para o farelo de
soja foi observado alto valor de digestibilidade para a fracdo protéica (81,14%)
e baixa para a energia (63,68%).

RODRIGUES et al. (2010) avaliaram a digestibilidade de dietas
contendo niveis crescentes de fibra bruta para pacu e encontraram que 0O
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina, da energia, da matéria
seca e extrato etéreo da dieta apresentaram reducédo significativa em funcéo
dos niveis de inclusédo da fibra, concluindo que a utilizacdo de até 9% de fibra
bruta na dieta, ndo houve alteracdo significativa na digestibilidade das dietas.

ABIMORAD et al. (2008) obtiveram a digestibilidade aparente da
proteina, energia e aminoacidos para pacu e encontraram que entre 0S
ingredientes estudados o gluten de milho (95,6%) e o farelo de soja (90,6%)
tiveram os maiores coeficiente de digestibilidade aparente para proteina e o
pior valor foi da levedura alcoodlica (81,5%), ja em relacdo ao coeficiente de
digestibilidade da energia o maior valor foi do gluten de milho (86%) sendo que
0s outros ingredientes tiveram valores entre 73% a 78%. Porém, os autores
concluiram que em geral, todos os ingredientes avaliados foram bem digeridos
pelos juvenis de pacu, e podem ser usados, dentro de seus proéprios limites, em

dietas praticas para esta espécie.

3 OBJETIVOS

Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina

bruta, da matéria seca e da energia dos seguintes ingredientes de origem



vegetal: milho, sorgo, farelo de trigo, farelo de arroz e quirera de arroz; farelo
de soja, farelo de algodéo e gluten de milho.

Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
bruta, da matéria seca e da energia dos seguintes ingredientes de origem
animal: farinha de peixe, farinha de visceras de frango, farinha de carne e

0SSO0S.
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CAPITULO Il. DIGESTIBILIDADE APARENTE DE ALIMENTOS
PROTEICOS PARA O TAMBAQUI (Colossoma macropomum)

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
energia bruta (EB) de ingredientes convencionais protéicos sendo trés de
origem animal (farinha de peixe, farinha de carne e ossos e farinha de visceras
de frango) e trés de origem vegetal (farelo de soja, gluten de milho e farelo de
algodao) para o tambaqui (Colossoma macropomum). O experimento foi
realizado no Laboratério de Pesquisa de Organismos Aquaticos (LAPOA) na
Pontifica Universidade Catdlica de Goias Campus Il Goiania — GO, no periodo
de Fevereiro de 2011 a Marco de 2011, utilizando-se 64 juvenis (300 +10) de
tambaqui os quais foram alojados em oito aquéarios de 310L (oito
peixes/aquario) conectado a um sistema de recirculacdo em um delineamento
de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro repeticdes no tempo. A
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente foi realizada pelo
método indireto, utilizando uma dieta referéncia e seis dietas com inclusdo de
30% dos ingredientes testados além de 0,2% de 6xido de cromo (Cr203)
incorporado as dietas. Observou-se com relacao aos ingredientes protéicos de
origem animal que os melhores resultados para CDA foram da farinha de peixe.
N&o houve diferenca significativa com relagdo ao CDA da MS e EB entre a
farinha de peixe (76,6.% CDaMS e 93,51% CDaEB) e a farinha de visceras de
frango (80,29% CDaMS e 89,79% CDaEB). O pior resultado foi para a farinha
de carne e ossos (57,73%CDaMS e 85,77% CDaEB), porém nado houve
diferenca significativa com relagdo ao CDaPB desse ingrediente e a farinha de
visceras de frango. Para o0s ingredientes protéicos de origem vegetal
analisados os melhores resultados de coeficiente de digestibilidade aparente
foram para o glaten de milho. Ndo houve diferenca significativa quanto ao
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina bruta para o
farelo de soja (61,04% CDaMS e 91,78% CDaPB) e farelo de algodao (
59,69%CDaMS e 86,99%CDaPB). Os resultados mostram que o tambaqui
aproveita bem os nutrientes presentes nos alimentos testados tanto de origem
animal como vegetal.

Palavras- chave: ingredientes, proteina, herbivoria, onivoro, coeficiente de
digestibilidade
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ABSTRACT

DIGESTIBILITY APPARENT PROTEIN FOOD FOR TAMBAQUI
(Colossoma macropomum)

The study was conducted in order to determine the apparent digestibility
coefficients (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP) and gross energy
(GE) ingredients and three conventional protein of animal origin (fish meal, flour
Meat and bone meal and chicken offal) and three vegetable (soybean meal,
corn gluten meal and cottonseed meal) for tambaqui (Colossoma
macropomum). The experiment was conducted in the Research Laboratory of
Aquatic Organisms (LAPOA) in the Pontifical Catholic University of Goias Il
Campus Goiania - GO, in the period February 2011 to March 2011, using 64
juveniles (300 £ 10), the tambaqui which were housed in eight 310L tanks (eight
fish / tank) connected to a recirculation system in a randomized block design
with seven treatments and four replications in time. The determination of
apparent digestibility was carried out by the indirect method, using a reference
diet and six diets with inclusion of 30% of the tested ingredients plus 0.2%
chromium oxide (Cr203) incorporated into the diets. Was observed with respect
to the protein ingredients of animal origin that the best results for CDA were
fishmeal. There was no significant difference in CDA between the MS and EB
fish meal (76.6. ADDMC% and 93.51% CDaEB) and chicken viscera flour
(80.29% and 89.79% ADDMC CDaEB) . The worst result was for the meat and
bones (57.73% and 85.77% ADDMC CDaEB), but there was no significant
difference with respect to this ingredient CADCP and poultry meal of chicken,
For ingredients of vegetable protein analyzed the best results were apparent
digestibility coefficients for gluten milho. Nao was no difference in the apparent
digestibility of dry matter and crude protein soybean meal (61.04% and 91.78%
ADDMC CADCP) and cottonseed meal (59.69% and 86.99% ADDMC CADCP).
The results show that tambaqui and takes the nutrients in foods tested both
animal and vegetable.

Key-words: ingredients, protein, herbivore, omnivore, coefficient digestibility
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1 INTRODUCAO

O tambaqui, segundo maior peixe de escamas do Brasil, é a
principal espécie da Amazonia cultivada no pais, (KUBITZA, 2004)

Nos ultimos anos, desponta como o0 primeiro entre 0S peixes
nacionais mais produzidos no Brasil, sendo o estado de Goias o segundo maior
produtor regional atras apenas do Mato Grosso (IBAMA, 2007).

A determinacdo da digestibilidade de nutrientes presentes em
ingredientes para formulacao de dietas para peixe € o primeiro cuidado quando
se pretende avaliar seu potencial de inclusdo na dieta e fornecimento de uma
racdo balanceada e de baixo custo (CHO, 1987). E um dos aspectos mais
relevantes para avaliar a capacidade de uma determinada espécie em utilizar
os nutrientes de um alimento (HANLEY, 1987), além de ser um indicador da
guantidade de energia e nutrientes disponiveis para o crescimento, mantenca e
reproducdo do animal, determinando também os niveis de nutrientes
indigestiveis para avaliacdo de residuos aquaculturais (CHO, 1993).

O valor nutricional dos alimentos baseia-se ndo somente na
composicdo quimica, mas também na quantidade de nutrientes e de energia
gue o peixe pode absorver e utilizar (NRC, 1993). A digestibilidade é a medida
da quantidade de nutriente presente na dieta, os quais foram digeridos e
absorvidos pelo animal. Ingredientes de baixo valor nutricional e de baixa
digestibilidade aumentam a perda de matéria indigerivel pelas fezes, sendo
essa uma das principais razdes para avaliacdo da digestibilidade dos
ingredientes. Essa avaliacdo fornece, em geral, uma boa indicacdo da
disponibilidade de energia e nutrientes, proporcionando assim uma base
racional sobre a qual as dietas podem ser formuladas para atender as
exigéncias dos animais (SENA & TREVOR,1995). Esse dado pode ser obtido
pela diferenca entre a quantidade de nutriente ingerido e excretado,
denominada digestibilidade aparente.

A quantidade de proteina em racdes para tambaqui varia de 19 a
40% (ANDRADE et al. 1993), o que leva a uma elevada utilizacdo de

ingredientes ricos em proteina, 0s quais sdo responsaveis pela maior fracdo
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dos custos da ragao na piscicultura intensiva e semi-intensiva (BOSCOLO et al.
2001), pois, além de comporem grande quantidade nas formulagdes,
apresentam maior custo que os alimentos energéticos (KIKUCHI, 1999).

Na confeccdo de racbes para peixes, a farinha de peixe é o
ingrediente que possui o melhor balango de aminoacidos (KUBITZA, 1999) e
melhor palatabilidade, fazendo com que esta seja muito utilizada na confeccao
de racdes para peixe. No entanto, € o ingrediente mais oneroso na formulacao
de dietas para peixes, fazendo com que uma grande variedade de alimentos
protéicos alternativos a farinha de peixe seja estudada com o objetivo de
diminuir o custo das ragBes aquicolas. Entretanto, um dos problemas
encontrados para o uso destes materiais é a falta de informacao dos valores de
digestibilidade de seus nutrientes (MUKHOPADHYAY & RAY, 1997).

Contudo, o conhecimento do coeficiente de digestibilidade dos
principais ingredientes utilizados em ra¢fes para o tambaqui é de fundamental
importancia para a formulacdo de racBes mais eficientes. A escolha de
ingredientes com melhor digestibilidade possibilitara diminuicdo no impacto
ambiental devido a menor poluicdo da agua dos viveiros de cultivo e melhoria
nos indices zootécnicos do tambaqui.

Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa determinar a
digestibilidade aparente da proteina de seis alimentos protéicos sendo trés de
origem animal (farinha de peixe, farinha de carne e ossos e farinha de visceras
de frango) e trés de origem vegetal (farelo de algodao, farelo de soja e gluten
de milho) para o tambaqui (Colossoma macropomum).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo e animais experimentais
O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de
Organismos Aquaticos (LAPOA) na Pontificia Universidade Catoélica de Goias
Campus Il Goiania — GO, no periodo de Fevereiro de 2011 a Marco de 2011.
As analises bromatolégicas foram realizadas no laboratério de
Nutricdo Animal do DPA/EV/UFG, Campus Goiania-GO.
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Foram utilizados 64 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
com peso médio de 300g+10 os quais foram distribuidos em oito aquarios de
310L (oito peixes/aquario) conectado a um sistema de recirculagdo em um
delineamento de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro repeticdes
no tempo.

Os peixes permaneceram nos tanques durante todo o periodo de
adaptacdo ao sistema (sete dias) e no periodo diurno durante a fase
experimental. Neste periodo, foi realizada diariamente a limpeza desses
tanques por sifonagem para a retirada de eventuais residuos.

As variaveis fisico-quimicas da agua, pH, oxigénio dissolvido (mg/L)
e temperatura (°C) foram mensuradas diariamente,duas vezes ao dia,pela
manhad e pela tarde antes de cada arracoamento, utilizando equipamentos
digitais (peagametro, oximetro e termémetro) e as analises de amdnia e nitrito

quinzenalmente utilizando Kit de analise de agua.

2.2 Dietas experimentais

As dietas experimentais utilizadas foram compostas de uma dieta
referéncia e as dietas teste. A dieta referéncia foi formulada com base em
pesquisas feitas em outros trabalhos com tambaqui e espécies de habito
alimentar semelhante,. A quantidade dos ingredientes e composicéo nutricional

estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo da dieta referéncia

Ingredientes g/100g da dieta
Farinha de peixe 5,00
Fuba de milho 27,25
farelo de trigo 6,00
DL-Metionina 0,10
Oxido de cromo 0,10
Oleo de soja 6,50
Fosfato bicalcico 5,60
Vitamina C 0,08
Sal comum 0,10
Premix vitaminico 2 0,15

Premix mineral ° 0,10
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BHT® 0,02
Total 100,0

aSuplemento vitaminico, niveis de garantia por kg da dieta: vitamina A, 16060 Ul; vitamina D3,
4510 Ul; vitamina E, 250 Ul; vitamina K, 30 mg; vitamina B1, 32 mg; vitamina B2, 32 mg;
pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina, 10 mg; &cido félico, 10 mg; vitamina
B12, 32 [Ig; vitamina B6, 32 mg. bSuplemento mineral, niveis de garantia por kg da dieta:
Na2Se03, 0,7 mg; MnO, 50 mg; ZnO, 150 mg; FeS0O4, 150 mg; CuS0O4, 20 mg; CoS04, 0,5
mg; 12Ca, 1 mg. ‘antioxidante Butil hidroxitolueno

Foi avaliada a digestibilidade de seis ingredientes protéicos
comerciais: trés de origem vegetal (farelo de soja, farelo de algodéo, gluten de
milho) e trés de origem animal (farinha de peixe, farinha de visceras e farinha
de carne e o0ssos) de acordo com o procedimento descrito por GUIMARAES et
al. (2008), o qual os peixes sao arragcoados fora do sistema Guelph modificado.
Este sistema consiste no uso de incubadoras cilindricas de fundo cénico que
permite escoamento das fezes pelo fundo, as quais sdo armazenadas em
tubos de vidro refrigeradas.

Para a confeccdo da dieta referéncia e dietas-teste todos os
ingredientes testados foram moidos em um moinho tipo faca, com peneira de
0,5 mm (HAYASHI et al.,, 1999). A confeccdo das dietas foi realizada no
Laboratério de Nutricdo de Peixes — AQUANUTRI, Unesp, Botucatu. As dietas
foram mecanicamente homogeneizadas, e adicionada agua a 60°C (30,0% do
peso natural) em misturador automatico (Acdo Cientifica). ApGs, as misturas
foram submetidas a extrusdo em aparelho extrusor de rosca simples (Extrutec)
com capacidade para processar 20 kg.h-1 de racéo, de forma a se obterem
péletes com aproximadamente 5,0mm de didmetro. As dietas foram secas em
estufa com recirculacéo forcada de ar a 55,0°C por 12 horas e armazenadas

em freezer (-18,0°C).

Tabela 2- Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas-teste e

dieta referéncia 2.

Alimentos International feed MS PB EB FB Cinzas
number (%) (%) Callg (%) (%)
Farelo de soja 5-04-612 89,85 45,68 4480 6,33 1,20
Gluaten de milho 5-28-242 89,44 62,68 5352 1,33 3,19
Farelo de algodao 5-01-619 91,16 44,12 4400 26,00 5,66
Farinha de peixe 87,90 51,59 4481 -- 29,62

Farinha de carne e 34,39

5-09-322 90,43 46,81 3742 --
0SS0s
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Farinha de visceras . o 5gq 9435 5598 5080 - 19,53
de frango
Dieta referéncia 93,85 28,70 4426,5 5,54 9,39

a8 Composicdo com base na matéria seca

As dietas-teste foram compostas por 70% da dieta referéncia e 30%
dos ingredientes a serem testados, sendo que a composi¢cdo quimica dos
nutrientes presentes nos ingredientes (tabela 2) foi avaliada no laboratério de
nutricdo animal da Universidade Federal de Goiads. Os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e energia bruta
dos ingredientes foram determinados pelo método indireto usando oOxido de

cromo-lll (0,2%) como indicador inerte.

2.3 Procedimento adotado para arracoamento e coleta de fezes

O periodo de adaptacao utilizado para cada dieta foi de sete dias,
periodo em que 0s peixes permaneceram nos tanques de alimentacdo sendo
arracoados sem restricdes, cinco vezes ao dia, duas vezes pela manha e trés
vezes a tarde. Este periodo garantiu o esvaziamento do tubo digestorio dos
peixes, de forma a ndo haver residuos de fezes proveniente da alimentacao
anterior.

No periodo de coleta de fezes, os peixes foram mantidos durante o
dia nos tanques de alimentacdo e também foram arragoados cinco vezes ao
dia (a cada 2h, das 9h:00min as 17h:00min). As 18h, os peixes de quatro
tanques foram transferidos para quatro aquéarios de digestibilidade e nesse
local permaneceram até a manha seguinte, quando retornaram para o tanque
de alimentacdo. Sendo entdo feito novo sorteio e peixes de outros quatro
tanques foram transferidos e assim sucessivamente até completar quatro
repeticdes. Apds coleta de amostras (pool) suficiente para cada tratamento,
iniciava-se outra repeticdo, redistribuindo os tratamentos entre as unidades
experimentais.

Os aquarios de digestibilidade tinham forma afunilada e capacidade

para 200 L cada, equipados com um registro e copo coletor.
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As coletas das fezes eram feitas entre as 19h:00min e 8h:00min,
periodo maximo de trés horas entre as coletas. Apos o fechamento dos
registros, o excesso de agua presente nos copos coletores era retirado e as
fezes Umidas depositadas em recipientes de aluminio e congeladas em
refrigerador (4°C) para posterior secagem em estufa de circulagdo forcada a
65° C por 24 horas para analise de proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e
cromo (BREMER NETO et al., 2005).

2.4  Coeficiente e digestibilidade aparente

A determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos testados
foi realizada pelo método indireto de coleta de fezes utilizando 0,2% de 6xido
de cromo Il (Cr,0O3) como indicador, adicionado a dieta referéncia e as dietas-
teste. O coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes foi calculado
com base no teor de 6xido de cromo do nutriente da dieta e das fezes.

As analises de proteina e concentracdo de cromo das racdes e das
fezes foram realizadas no laboratério de piscicultura da Pontificia Universidade
Catdlica de Goias (PUC Goiés). As andlises de energia bruta dos alimentos
foram realizadas no laboratoério de nutricdo de peixes da Universidade Estadual
de Santa Cruz - llhéus/BA. As analises de energia bruta das fezes e das
racBes no Laboratério de Enzimologia Aplicada e Andlises Bromatol6gicas do
Instituto de Quimica e Biotecnologia da Universidade Federal de Alagoas,
segundo os protocolos (BREMER NETO et al., 2005).

O coeficiente de digestibilidade aparente foi determinado com base na
seguinte férmula (CHO, 1993)

%Cr,0,, " YN
%Cr,0O,, %N

r

Da, =100-|100

Em que:
Da(n) = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%Cr,03; = percentagem de 6xido de cromo na racao;

%Cr,03; = percentagem de Oxido de cromo nas fezes;
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%N, = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia na racao;

%N; = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia nas fezes;

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes de cada
alimento foi calculado de acordo com a equacéo apresentada abaixo, proposta
por KLEIBER (1961) como recomendada por FORSTER (1999):

CDANing_ — Ka + b) X CDANtEte — ax CDAN et ]

Em que:
CDANIng. = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDAN:este= coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta-teste;
CDANter= coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta
referéncia;
a = contribuicdo de nutrientes da dieta referéncia ao contetdo de nutrientes da
dieta-teste;
b = contribuicdo de nutrientes do ingrediente-teste ao conteddo de nutrientes
da dieta-teste;

a + b = nivel do nutriente da dieta-teste.

2.5 Andlise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com seis tratamentos (T1 — Racdo com farelo de soja;T2 — racdo com glaten de
milho;T3 — racdo com farelo de algodéo; T4 — racdo com farinha de peixe ;T5 —
racdo com farinha de visceras;T6— racdo com farinha de carne e 0sso0s) e
quatro repeticdes no tempo, sendo que cada aquario correspondeu a uma
unidade experimental.

O modelo matematico utilizado foi:

Yij=pu + Ei + Rj + €jj

Em que:

Yij = valor da parcela com Espécie i e repeticao j (i=1,2,3...,12;j=1,2,3,4);
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K = média populacional;
Ei = efeito da Espécie i;
Rj = repeticao;

eij = erro experimental.

Os dados obtidos ao final do experimento foram transformados pela
expressdo y = arcsenVx/100 e submetidos & anélise de variancia em nivel de
5% de probabilidade. Como houve diferenca entre os tratamentos pelo teste F,
a diferenca entre as médias foram verificadas pelo teste de Tukey.

Foi realizada andlise de regressdo multivariada com selecdo de
variaveis a entrar no modelo pelo método de Stepwise utilizando o critério de
informacéo de Akaike (AIC).

As correlagBes entre as variaveis coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), da energia bruta (EB) e da proteina bruta (PB)
e 0S nutrientes presentes nos ingredientes avaliados foram estimadas através
da técnica de componentes principais, através da observacao gréfica.

Para avaliar a similaridade entre os ingredientes avaliados foram
obtidos dendogramas através do método hierarquico UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean), utilizando a distancia euclidiana
padronizada das variaveis coeficiente de digestibilidade da MS, da PB, e da EB
e nutrientes presentes nos ingredientes avaliados.

As referidas andlises foram efetuadas com auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido e pH durante o
periodo experimental foram de 27°C; 7,5mg/L e 6,5, respectivamente,
permanecendo dentro da faixa recomendada para o tambaqui (ARAUJO-LIMA
& GOMES, 1994).
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Tabela 3- Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina

bruta e energia de ingredientes protéicos pelo tambaqui

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Dietas Matéria Seca Proteina Bruta Energia Bruta

Farinha de carne e ossos 57,73+3,0° 87,77+1,9° 85,77 +3,3°

Farinha de peixe 76,60+36% 93,01+25?2 93,51 + 3,4 2
Farinha de visceras 80,29+23% 8342+28" 89,79+ 39
Glaten de milho 95,75+2,1" 97,76+20" 95,30 +2,6 "
Farelo de soja 61,04+30°% 91,78+39° 66,08 +2,0°
Farelo de algodao 59,69+34°% 8699+20° 50,58 +2,4 ©

Médias na mesma coluna com a mesma letra ndo sao estatisticamente diferentes
(P<0,05). Letra minasculas sdo para comparacado entre ingredientes de origem animal
e letras mailsculas para os ingredientes de origem vegetal.

Todos os ingredientes utilizados nesse estudo sdo frequentemente
utilizados na formulacdo de dietas para peixe. Notam-se diferencas entre os
valores de digestibilidade aparente dos alimentos para outras espécies em
relagdo a estudada. Este fato estd de acordo com DEGANI & REVACH (1991)
que afirmam que tais diferencas se devem a diferencas em aspectos
fisiol6gicos ligados a digestdo dessas espécies. Uma vantagem do tambaqui se
deve ao fato de ele ser onivoro com tendéncia a herbivoria o que Ihe garante
boa capacidade digestiva de alimentos de origem animal e vegetal e, com isso,
acaba tendo uma posicdo previlegiada na cadeia alimentar em relacdo as
outras espécies.

Diferencas significativas (P<0,05) entre os CDAs dos ingredientes
testados foram observadas para proteina bruta, matéria seca e energia bruta.

Os valores médios de digestibilidade da proteina dos alimentos, de
maneira geral, apresentaram-se altos, variando entre 97,76% e 83,42% para o
gluten de milho e para a farinha de visceras de frango, respectivamente. Os
altos valores de proteina bruta tanto para os ingredientes de origem vegetal
cmo animal pode ser justificado pelo habito alimentar do tambaqui que,
segundo NUNES et al. (2006), € uma espécie onivora com tendéncia a
herbivoria e que varia a escolha dos alimentos de acordo com a sazonalidade
da producéo.

Observou-se, com relacdo aos ingredientes protéicos de origem

animal, que os melhores resultados para CDA foram obtidos para a farinha de
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peixe e farinha de visceras de frango. Quando esses resultados s&o
comparados com outros trabalhos (FURUYA et al., 2001; PEZZATO et al.,
2002; MEURER et al.,, 2003; SOUZA & HAYASHI, 2003; ABIMORAD &
CARNEIRO, 2004;GONCALVES & FURUYA, 2004), verifica-se que o tambaqui
parece aproveitar melhor os nutrientes presentes na farinha de peixe do que a
tilapia, o pacu e o piavugu.

A farinha de peixe nao diferiu estatisticamente da farinha de visceras
de frango com relacdo ao CDA da MS e da EB. Porém, constatou-se diferencas
com relagdo ao CDaPB, Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
por ABIMORAD & CARNEIRO (2004) para CDaPB (83,40%), mas foram
superiores ao CDaEB (69,99%) determinado para o pacu (Piaractus
mesopotamicus). Quando comparados aos valores obtidos com a tilapia do Nilo
(Oreochromus niloticus) por PEZZATO et al. (2002), constatou-se que foram
obtidos maiores valores para CDaPB (87,24%) e para CDaEB (95,10%).

Na avaliacdo realizada com a farinha de carne e 0ssos, o resultado
de CDaMS foi inferior aos dos outros ingredientes o que pode ser atribuido a
sua alta concentracdo em matéria mineral, o que pode interferir na
digestibilidade da matéria seca. Esta hipétese é apoiada pela correlacdo
negativa entre conteido de matéria mineral e coeficiente de digestibilidade da
matéria seca observada neste estudo (Tabela 4). Com relacdo ao CDA da EB e
da, observou-se que néo houve diferenca significativa entre a farinha de carne
e 0ssos e a farinha de visceras de frango.

Quando comparada com o0s coeficientes de digestibilidade
encontrados da farinha de carne e o0ssos obtidos em outros trabalhos,
ABIMORAD & CARNEIRO (2004) encontraram CDaPB (88,60%) para o pacu
enquanto PEZZATO et al. (2002) obtiveram valores de CDa da MS, da PB e da
EB de 46,97%; 73,19% e 77,66%, respectivamente para tilapia do Nilo. Pode-
se presumir, com isso, que o tambaqui aproveita melhor os nutrientes da
farinha de carne e ossos do que tilapia . Deve-se ressaltar, ainda, que estes
maiores valores podem estar relacionados com o processamento no qual as
dietas foram submetidas, no qual no presente estudo foram utilizadas ragdes

extrusadas, enquanto nos demais foram utilizadas ragoes peletizadas.
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Na avaliagdo nutricional dos ingredientes protéicos de origem
vegetal, ficou observado que o tambaqui aproveita bem a proteina bruta
presentes nesses ingredientes, obtiveram-se como valores maximos e minimos
entre 97,76% e 86,99% para gluten de milho e farelo de algodao
respectivamente. Isso reforca a justificativa a respeito do hébito alimentar da
espécie que é onivora com tendéncia a herbivoria.

O gldaten de milho proporcionou os melhores resultados de
digestibilidade entre os ingredientes de origem vegetal testados. Uma das
justificativas possiveis pode ser atribuida ao fato de que esse ingrediente
possui baixa concentracado em fibra. Isto pode ser constatado pela correlacéo
negativa (Tabela 4) entre a quantidade de fibra presente nos ingredientes e a
digestibilidade dos mesmos pelo tambaqui.

Na analise comparativa do farelo de soja e do farelo de algodédo, ndo
houve diferenca estatistica quanto ao CDaMS e ao CDaPB. Porém, o farelo de
algodao apresentou menor CDaEB comparado ao farelo de soja. Os menores
valores de coeficiente de digestibilidade observados para esses ingredientes
podem ser resultado da alta concentracao de fibra presente, a qual interfere na
digestibilidade dos nutrientes, o0 que pode ser atestado pela correlagdo negativa
determinada (Tabela 4).

Na tabela 4, estd representada a interacdo entre o conteldo em
nutrientes e a digestibilidade dos ingredientes protéicos para o tambaqui,
mostrando que houve correlagéo positiva entre o CDaMS e o contetdo de PB e
de EB presente nos ingredientes de origem animal. Isso pode ser traduzido
pelo fato de que quanto mais rico em energia e em proteina for o alimento
melhor sera a digestdo da matéria seca pelo tambaqui. Ao contrario, para o
nivel de matéria mineral verificou-se interacdo negativa, ou seja, quanto maior
a quantidade de matéria mineral presente no ingrediente menor sera a
digestibilidade da matéria seca pelo tambaqui. N&o houve correlacdo
significativa com relacdo aos nutrientes e a digestibilidade da PB e EB dos
ingredientes protéicos de origem animal.

Com relacdo aos ingredientes protéicos de origem vegetal houve
correlacdo negativa entre o conteudo de fibra do ingrediente e os respectivos

coeficientes de digestibilidade avaliados. Com isso é possivel demonstrar que a
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fibra influencia negativamente a digestibilidade dos nutrientes pelo tambaqui.
Ja o conteudo de PB e de EB afetam positivamente a digestibilidade dos
nutrientes pelo tambaqui o que fica evidente pelos altos valores de correlacéo

encontrados.

Tabela 4 - Correlacdo entre o conteldo de nutrientes e digestibilidade de

ingredientes protéicos para o tambaqui

INGREDIENTES PROTEICOS ANIMAIS

Componentes CDMS CDPB CDEB
EB 0,92** -0,35 0,41
PB 0,91** -0,38 0,39
MM -0,81** 0,55 -0,24
INGREDIENTES PROTEICOS VEGETAIS

Componentes CDMS CDPB CDEB
FB -0,67* -0,81** -0,87 **
EB 0,99** 0,81* 0,96 **
PB 0,99** 0,81** 0,96**
MM -0,09 -0,44 -0,40

Cada valor representa um coeficiente de correlagéo entre a concentracdo de nutriente na
dieta e digestibilidade (disponibilidade). Valores de um e dois asteriscos sao
estatisticamente significativos em, P<0.05 e P< 0.01,respectivamente.

Fica evidente nesse estudo que o tambaqui € uma espécie que
aproveita bem os nutrientes presentes na dieta sendo esses de origem animal
ou vegetal. Isso se deve ao fato dessa espécie estd em uma posicao
previlegiada da cadeia alimentar, por ser uma espécie de habito alimentar
onivoro com tendéncia a herbivoria, ter boa capacidade digestiva de alimentos
de origem animal e vegetal, esse é portanto um dos fatores de destaque do
tambaqui em relacdo as outras espécies.

O fato de determinados ingredientes pouco digestiveis por outras
espécies de habito alimentar semelhante ao tambaqui (pacu, piavucu, tilapia)
terem sido bem digeridos por essa, a torna uma espécie previlegiada para
aproveitamento nutricional das dietas em sistemas intensivos. Como
consequéncia, pode-se prever a possibilidade de obter baixa conversao e alta
eficiéncia alimentar. Porém, ainda precisam ser realizados estudos para
confirmar tal suposicdo, pois apesar de ser uma espécie brasileira com grande
potencial para cultivo, ainda sdo escassas as informacfes sobre as exigéncias

nutricionais, digestibilidade dos nutrientes dos alimentos e manejo alimentar



28

desta espécie, o que dificulta o adequado crescimento de sua producdo nos

sistemas intensivos de producéo.

4 CONCLUSAO

O tambaqui aproveitou bem os ingredientes proteicos tanto de origem
vegetal como animal, tendo melhor digestibilidade entre os ingredientes
proteicos de origem animal testados, a farinha de peixe e farinha de visceras
de frango. J& entre os ingredientes proteicos de origem vegetal o tambaqui
aproveitou melhor os nutrientes presentes no Glutem de milho.

Esses resultados estimulam novos estudos relacionados a nutricdo do
tambaqui por mostrar que tal espécie possue grande potencial de
aproveitamento nutricional de ingredientes comumente empregados em ragoes

para peixes.
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CAPITULO lll. DIGESTIBILIDADE = APARENTE DE INGREDIENTES
ENERGETICOS PARA O TAMBAQUI (Colossoma

macropomum)

RESUMO

O tambaqui, segundo maior peixe de escamas do Brasil, € a principal espécie
da Amazobnia cultivada no pais, com grande potencial para a aquicultura na
regido centro-oeste do pais. Entretanto a digestibilidade por produtos
comumente utilizados em confec¢des de racdes para peixe ainda ndo é
conhecida para essa espécie. Portanto o coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca, proteina e energia de cinco ingredientes (farelo de trigo,
quirera de arroz, farelo de arroz, milho e sorgo) foram determinadas para
juvenis (400+£20g) desta espécie. O método adotado para determinacdo da
digestibilidade foi o indireto, tendo como indicador inerte o O0xido de cromo
(0,2%), sendo as fezes coletadas a cada quatro horas por sedimentacao.
Dentre os ingredientes testados o0 sorgo e o milho apresentaram os melhores
resultados, tendo o sorgo (97,15% CDaMS, 96,78% CDaPB e 96,21% CDaEB)
e o milho (91,51% CDaMsS, 96,15% CDaPB e 88,81%CDaEB). Os piores
resultados para CDA da MS e EB foi para o farelo de trigo (57,44% e
51,09%),respectivamente. Os demais ingredientes apresentaram valores
intermediarios de digestibilidade. Os resultados do estudo demonstram que o
tambaqui ( Colossoma macropomum),apresenta 6tima capacidade digestiva de
alimentos convencionais energéticos.

Palavras-chave: energia, coeficiente de digestibilidade, ingredientes, 6xido de
cromo, racdes

ABSTRACT

DIGESTIBILITY APPARENT ENERGY INGREDIENTS FOR TAMBAQUI
(Colossoma macropomum)

The tambaqui, the second largest scale fish of Brazil, is the main species grown
in the Amazon country, with great potential for aquaculture in the Midwest
region of the country. However, the digestibility of products commonly used in
clothing for fish feed is not yet known for this species. Therefore, the apparent
digestibility of dry matter, protein and energy of five ingredients (wheat bran,
broken rice, rice bran, maize and sorghum) were determined for juveniles (400
* 20 g) of this species. The method adopted for determining the digestibility was
indirect, and as an inert indicator of chromium oxide (0.2%) and feces collected
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every four hours by sedimentation. Among the ingredients tested sorghum and
corn had the best results, and sorghum (ADDMC 97.15%, 96.78% and 96.21%
CADCP CDaEB) and maize (ADDMC 91.51%, 96.15% and CADCP CDaEB
88.81%). The worst results for the CDA MS and EB was for wheat bran
(57.44% and 51.09%), respectively. The remaining ingredients showed
intermediate values of digestibility. The results of the study show that tambaqui
(Colossoma macropomum) presents great digestive capacity of conventional

food energy.

Keywords: energy digestibility of ingredients, chromium oxide, feed

1 INTRODUCAO

O valor nutricional dos alimentos baseia-se ndo somente na
composicdo quimica, mas também na quantidade de nutrientes e de energia
gue o peixe pode absorver e utilizar (NRC, 1993). A digestibilidade é a medida
da quantidade de nutriente presente na dieta, os quais foram digeridos e
absorvidos pelo animal. Ingredientes de baixo valor nutricional e de baixa
digestibilidade aumentam a perda de matéria indigerivel pelas fezes, sendo
essa uma das principais razdes para avaliacdo da digestibilidade dos
ingredientes. Essa avaliacdo fornece, em geral, uma boa indicacdo da
disponibilidade de energia e nutrientes, proporcionando assim uma base
racional sobre a qual as dietas podem ser formuladas para atender as
exigéncias dos animais (SENA & TREVOR, 1995). Esse dado pode ser obtido
pela diferenca entre a quantidade de nutriente ingerido e excretado,
denominada digestibilidade aparente ou através da quantificacdo de tais
nutrientes mais o0s nutrientes enddgenos, denominada de digestibilidade
verdadeira ou total.

Os animais necessitam de energia para a manutencéo de processos
fisiologicos e metabdlicos vitais, para as atividades rotineiras, o crescimento e a
reproducdo. Esta energia provém do metabolismo de carboidratos, lipidios
(gorduras e 6leos) e proteinas (KUBITZA, 1999).
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A deficiéncia energética nas dietas provoca a producao de energia a
partir de proteinas — elevando os indices de converséo alimentar e o custo de
producdo, visto que a proteina € 0 nutriente mais oneroso e promove 0O
aumento de excrecdo de amdnia no ambiente aquatico, tornando-se um
potencial poluidor (PEZZATO et al., 2002).

Os ingredientes energéticos possuem diferentes coeficientes de
digestibilidade, dependendo da capacidade digestiva do peixe cultivado, a qual
esta diretamente relacionada ao seu habito alimentar (ZAVALA—-CAMIM, 1996).
Além disso, esses ingredientes possuem alta quantidade de carboidratos, que
séo fontes de energia e tem sua inclusdo restrita nas dietas para peixes, em
comparacao a inclusdo em dietas para outros monogastricos, porém os peixes
onivoros aproveitam melhor os carboidratos do que os carnivoros, iSso porque
esses sintetizam mais amilase do que os carnivoros, poupando assim a
proteina das racdes para crescimento (HARDY & BARROWS, 2002).

Conforme VAL et al. (2000), o tambaqui é considerado uma das
espécies mais importantes para a economia da Amazoénia, possuindo Otima
aceitacdo no mercado devido ao sabor da sua carne que possui alto valor
nutricional. A popularidade do tambaqui é atribuida a facilidade de producao de
alevinos, rapido crescimento, rusticidade, se adapta bem a ambientes com
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, resisténcia a elevadas
temperaturas, ao manuseio e a enfermidades (ARAUJO-LIMA & GOMES,
2005; PORTO, 2005).

No entanto, apesar de ser uma espécie brasileira com grande
potencial para cultivo, ainda séo escassas as informacfes sobre as exigéncias
nutricionais, digestibilidade dos nutrientes dos alimentos e manejo alimentar
desta espécie, o que dificulta o adequado crescimento de sua producdo nos
sistemas intensivos de producéo.

O conhecimento do coeficiente de digestibilidade dos principais
ingredientes utilizados em racfes para o tambaqui é de fundamental
importéancia para a formulagdo de ragbes mais eficientes. A escolha de
ingredientes com melhor digestibilidade possibilitara diminuicdo no impacto
ambiental devido & menor poluicdo da agua dos viveiros de cultivo e melhoria

nos indices zootécnicos do tambaqui.
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Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa determinar o
coeficiente de digestibilidade aparente de ingredientes energéticos (farelo de
arroz, quirera de arroz, farelo de trigo, milho e sorgo) para o tambaqui

(Colossoma macropomum).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo e animais experimentais

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de
Organismos Aquaticos (LAPOA) da Pontifica Universidade Catélica de Goias
Campus Il Goiania — GO, no periodo de Fevereiro de 2011 a Marco de 2011.

As andlises bromatologicas foram realizadas no laboratério de
Nutricdo Animal do DPA/EV/UFG, Campus Goiania-GO.

Foram utilizados 24 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
com peso médio de 400 + 20g os quais foram alojados em seis aquérios de
310L (quatro peixes/aquario) conectado a um sistema de recirculagdo em um
delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticbes no tempo.

Os peixes permaneceram nos tanques durante todo o periodo de
adaptacao ao sistema (sete dias) e no periodo diurno durante a fase de coleta
das excretas. Neste periodo, foi realizada diariamente a limpeza desses
tanques por sifonagem para a retirada de eventuais residuos.

As variaveis fisico-quimicas da agua, pH, oxigénio dissolvido (mg/L)
e temperatura (°C) foram mensuradas diariamente, duas vezes ao dia, pela
manhad e pela tarde antes de cada arracoamento, utilizando equipamentos
digitais (peagametro, oximetro e termdémetro) e as analises de amdnia e nitrito

qguinzenalmente utilizando Kit de analise de agua.

2.2 Dietas experimentais
As dietas experimentais utilizadas foram compostas de uma dieta

referéncia e as dietas teste. A dieta referéncia foi formulada de acordo com
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pesquisas feitas em outros trabalhos com tambaqui e espécies de memo habito
alimentar, e a quantidade dos ingredientes e composi¢cdo nutricional estédo

apresentadas na Tabela 1.

Tabelal- Composicao da dieta basal ou referéncia

Ingredientes 0/100g da dieta
Farinha de peixe 5,00
Fuba de milho 27,25
farelo de trigo 6,00
DL-Metionina 0,10
Oxido de cromo 0,10
Oleo de soja 6,50
Fosfato bicalcico 5,60
Vitamina C 0,08
Sal comum 0,10
Premix vitaminico 2 0,15
Premix minaral ° 0,10
BHT® 0,02
Total 100,0

aSuplemento vitaminico, niveis de garantia por kg da dieta: vitamina A, 16060 Ul; vitamina D3,
4510 UI; vitamina E, 250 Ul; vitamina K, 30 mg; vitamina B1, 32 mg; vitamina B2, 32 mg;
pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina, 10 mg; acido félico, 10 mg; vitamina
B12, 32 [g; vitamina B6, 32 mg. bSuplemento mineral, niveis de garantia por kg da dieta:
Na2Se03, 0,7 mg; MnO, 50 mg; ZnO, 150 mg; FeS0O4, 150 mg; CuS04, 20 mg; CoS04, 0,5
mg; 12Ca, 1 mg. “antioxidante Butil hidroxitolueno

Foi avaliada a digestibilidade de cinco ingredientes energéticos
comerciais: farelo de trigo, quirera de arroz, farelo de arroz, sorgo e milho, de
acordo com o procedimento descrito por GUIMARAES et al. (2008), o qual os
peixes sdo arracoados fora do sistema Guelph modificado. Este sistema
consiste no uso de incubadoras cilindricas de fundo cénico que permite
escoamento das fezes pelo fundo, as quais sdo armazenadas em tubos de
vidro refrigeradas.

A confeccdo das dietas foi realizada no Laboratorio de Nutricdo de
Peixes — AQUANUTRI, Unesp, Botucatu. As dietas foram mecanicamente
homogeneizadas, e adicionada agua a 60°C (30,0% do peso natural) em
misturador automatico (Acao Cientifica). Apos, as misturas foram submetidas a
extrusdo em aparelho extrusor de rosca simples (Extrutec) com capacidade
para processar 20 kg.h-1 de racdo, de forma a se obterem péletes com

aproximadamente 5,0mm de diametro. As dietas foram secas em estufa com
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recirculacéo for¢cada de ar a 55,0°C por 12 horas e armazenadas em freezer (—
18,0°C).

As dietas-teste foram compostas por 70% da dieta referéncia e 30%
dos ingredientes a serem testados sendo que a composicdo quimica dos
nutrientes presentes nos ingredientes (Tabela 2) foi avaliada no laboratério de
nutricdo animal da Universidade Federal de Goias, onde os valores
encontrados estdo similares aos da tabela brasileira para nutricdo de tilapias
(FURUYA, 2010). Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca, proteina bruta e energia bruta, dos ingredientes foram determinados pelo
método indireto usando 6xido de cromo-lll (0,2%) como indicador inerte.

Tabela 2- Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas-teste e

da dieta referéncia?

Alimentos International MS PB EB FB
feed number (%) (%) Callg (%)
Farelo de trigo 4-05-205 88,94 15,52 4060 7,05
Quirera de arroz 5-28-242 88,65 8,59 3890 0,00
Farelo de arroz 4-03-928 90,36 13,85 5145 4,63
Milho 4-02-935 90,10 9,30 4003 1,75
Sorgo 4-04-444 89,40 11,89 4304 1,69
Dieta referéncia 93,85 28,70 4426,5 5,54

a Composicao com base na matéria seca

2.3 Procedimento adotado para arracoamento e coleta de fezes

O periodo de adaptacao utilizado para cada dieta foi de sete dias,
periodo em que 0s peixes permaneceram nos tanques de alimentacdo sendo
arracoados sem restricdes, cinco vezes ao dia, duas vezes pela manha e trés
vezes a tarde. Este periodo garantiu o esvaziamento do tubo digestério dos
peixes, de forma a ndo haver contaminacdo de fezes proveniente da
alimentacao anterior.

No periodo de coleta de fezes, os peixes foram mantidos durante o
dia nos tanques de alimentacdo e também foram arragcoados cinco vezes ao
dia (a cada 2h, das 9h:00min as 17h:00min). As 18h, os peixes de trés tanques
foram transferidos para trés aquarios de digestibilidade e nesse local

permaneceram até a manha seguinte, quando retornaram para o tanque de
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alimentacdo. Sendo ent&o realizado novo sorteio e os peixes dos outros trés
tanques foram entdo trasnferidos. Apos coleta de amostras (pool) suficiente
para cada tratamento, iniciava-se outra repeticéo, redistribuindo os tratamentos
entre as unidades experimentais.

Os aquarios de digestibilidade tinham forma afunilada e capacidade
para 200 L cada, equipados com um registro e copo coletor.

As coletas das fezes eram feitas entre as 19h:00min e 8h:00min,
periodo maximo de trés horas entre as coletas. Apos o fechamento dos
registros, 0 excesso de agua presente nos copos coletores era retirado e as
fezes Umidas depositadas em recipientes de aluminio, e congeladas em
refrigerador (4°C) para posterior secagem em estufa de circulacdo forcada a
65° C por 24 horas para analise de proteina bruta (PB), de energia bruta (EB) e
de cromo (BREMER NETO et al. ,2005).

2.4  Coeficiente e digestibilidade aparente

A determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos testados
foi pelo método indireto de coleta de fezes utilizando 0,2% de éxido de cromo
Il (Cr,03) como indicador, adicionado a dieta referéncia e as dietas-teste. O
coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes foi calculado com base
no teor de 6xido de cromo do nutriente da dieta e das fezes.

As analises de proteina e concentracdo de cromo das racdes e das
fezes foram realizadas no laborat6rio de piscicultura da Pontifica Universidade
Catdlica de Goias (PUC Goias). As andlises de energia bruta dos alimentos
foram realizadas no laboratério de nutricao de peixes da Universidade Estadual
de Santa Cruz - llhéus/BA. As analises de energia bruta das fezes e das
ragbes no Laboratério de Enzimologia Aplicada e Andlises Bromatoldgicas do
Instituto de Quimica e Biotecnologia da Universidade Federal de Alagoas,
segundo os protocolos (BREMER NETO et al., 2005).

O coeficiente de digestibilidade aparente foi determinado com base
na seguinte formula (CHO, 1993)
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Da,, =100- {100 (—;%’Crzoﬁ Jx (%Nf ﬂ
%Cr,0,, %N,

Em que:
Da(n) = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%Cr,03; = percentagem de 6xido de cromo na racao;
%Cr,03; = percentagem de O0xido de cromo nas fezes;
%N, = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia na racao;
%N; = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia nas fezes;

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes de cada
alimento foi calculado de acordo com a equacédo apresentada abaixo, proposta
por KLEIBER (1961) como recomendada por por FORSTER (1999):

CDAN g — [a+b)x CDANT:e —ax CDANr. ]

Em que:
CDANIng. = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no ingrediente;
CDAN:este= coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta-teste;
CDANter= coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta
referéncia;
a = contribuicdo de nutrientes da dieta referéncia ao conteddo de nutrientes da
dieta-teste;
b = contribuicdo de nutrientes do ingrediente-teste ao conteddo de nutrientes
da dieta-teste;

a + b = nivel do nutriente da dieta-teste.

2.5 Andlise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com cinco tratamentos (T1 — Racdo com farelo de trigo;T2 — racdo com
milho;T3 — ragcdo com sorgo; T4 — ragcdo com quirera de arroz ;T5 — ragdo com
farelo de arroz;) e quatro repeticbes no tempo, sendo que cada aquario
correspondeu a uma unidade experimental. O modelo matematico utilizado foi:

Yij=u + Ei + Rj + e
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Em que:
Yij = valor da parcela com Espécie i e repeticao j (i=1,2,3...,12;j=1,2,3,4);
K = média populacional;
Ei = efeito da Espécie i;
R] = repeticao;

eij = erro experimental.

Os dados obtidos ao final do experimento foram transformados pela
expressdo y = arcsenVx/100 e submetidos & anélise de variancia em nivel de
5% de probabilidade. Como houve diferenca entre os tratamentos pelo teste F,

a diferenca entre as médias foram verificadas pelo teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, oxigénio dissolvido e pH durante
o periodo experimental foram de 27°C; 7,5 mg/L e 6,5, respectivamente,
permanecendo dentro da faixa recomendada para o tambaqui (ARAUJO-LIMA
& GOMES).

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) dos
ingredientes energéticos avaliados nesse estudo encontram-se na tabela 3.

Diferencas significativas (P<0,05) entre os CDAs dos ingredientes
testados foram observadas para proteina bruta, matéria seca e energia bruta.
N&o houve diferenca estatistica significativa (P<0.05) entre os coeficientes de

digestibilidade do sorgo e do milho.

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina

bruta e energia de ingredientes energéticos pelo tambaqui

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Tratamentos MS PB EB
Far. Arroz 73,44 +2,7" 95,75+2,0% 78,48 £2,5"°
Far. Trigo 57,45+ 3,8° 92,97 +3,3° 51,09+3,2°
Milho 91,51+ 3,22 96, 15+ 1,1% 88,81+25*%
Quirera arroz 91,82 + 3,32 89,99+ 1,8° 89, 14 +2,3%
Sorgo 97, 15+ 1,0 96, 78+ 1,92 96,21+1,9°%

Médias na mesma coluna com a mesma letra ndo sao estatisticamente diferentes (P<0,05).
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A digestibilidade de ingredientes de energéticos para peixes varia
entre espécies 0 que se deve a diferencas no aparelho digestorio dos peixes
que ira variar de acordo com o habito alimentar das espécies. Os peixes
onivoros conseguem digerir melhor ingredientes energéticos do que os
carnivoros (ZAVALA-CAMIM, 1996). Por esse motivo o tambaqui apresentou
elevados valores de digestibilidade para o sorgo (CDaMS 97,15%; CDaPB
96,78% e CDaEB 96,21%), o milho (CDaMS 91,51%; CDaPB 96,15% e
CDaEB 88,81%) e a quirera de arroz (CDaMS 91,82%; CDaPB 89,99% e
CDaEB 89,14%) (Tabela 3).

Quando comparado os valores digestiveis dos nutrientes desses
ingredientes com outras espécies de mesmo habito alimentar nota-se que a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), em outros estudos (PEZZATO et al.,
2002; FURUYA et al., 2004 e GUIMARAES et al., 2008) apresentou resultados
inferiores para os mesmos ingredientes,supondo que o tambaqui aproveita
melhor os nutrientes presentes no milho,sorgo e quirera de arroz do que o
tambaqui. Ja o pacu (Piaractus mesopotamicus) apresentou resultados de
digestibilidade semelhantes aos do presente estudo (ABIMORAD &
CARNEIRO, 2004; FERNANDES et al., 2004), indicando que essa espécie
possui similaridade no aproveitamento dos nutrientes desses mesmos
ingredientes que o tambaqui.

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca é utilizado para
estimar a quantidade de residuos solidos lancados para o ambiente e pode ser
usado para classificar o impacto ambiental bruto da producdo da aquicultura
(GUMARAES et al., 2008). Os resultados de digestibilidade da MS e EB dos
ingredientes avaliados no presente trabalho foram em geral maiores do que os
relatados para tilapia do Nilo apresentados por diversos autores (PEZZATO et
al., 2002; FURUYA et al., 2004; GUIMARAES et al., 2008). Grandes diferencas
entre esses estudos e nossa investigagdo foram observadas principalmente
para o sorgo que neste estudo teve os melhores resultados.

O fato dos melhores resultados da digestibilidade da MS e EB terem
sido obtidos para o sorgo, para o milho e para a quirera de arroz, pode esta

relacionado com a baixa quantidade de fibra presente nesses ingredientes
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gquando comparados com os outros avaliados, ressaltando-se que n&o houve
diferenca estatistica entre eles. Segundo MADAR & THORNE (1987), a fibra
altera a taxa de utilizacdo dos nutrientes por modificar o tempo de
esvaziamento gastrico agindo na motilidade e no transito intestinal, além de
atuar na atividade de enzimas digestivas e em virtude da interagdo com a
superficie da parede intestinal e interfere na absor¢cdo de nutrientes,
justificando também o pior CDaMS e CDaEB para o farelo de trigo devido a sua
alta concentracao em fibra.

Esta hipétese também é apoiada pela correlagdo negativa entre
conteddo de fibra e coeficiente de digestibilidade da matéria seca e energia
bruta observadas neste estudo (Tabela 4) e relatada anteriormente por
diversos autores (GAYLORD & GATLIN 1lI, 1996; MCGOOGAN & REIGH,
1996; SUGIURA et al., 1998).

Quando comparado os resultados desse experimento com de
outros estudos. Observou-se que em pesquisa envolvendo pacu (Piaractus
mesopotamicus), ABIMORAD & CARNEIRO (2004) encontraram maiores
valores de CDaEB no farelo de arroz (92,73%) e farelo de trigo (81,16%) e
resultados semelhantes para o milho (86,70%).

Tabela 4- Coeficientes de correlacdo entre o conteldo de nutrientes e

digestibilidade ou disponibilidade de ingredientes energéticos para o

tambaqui
Nutrientes CDMS CDPB CDEB
Fibra -0.93** 0.10 -0.90**
EB -0.24 0.38 -0.02
PB -0.84* 0.16 -0.79*
MM -0.97** -0.01 -0.93**

Cada valor representa um coeficiente de correlagdo entre a concentracdo de nutriente na
dieta e digestibilidade (disponibilidade). Valores de um e dois asteriscos sé&o
estatisticamente significativos em ,P<0.05 e P< 0.01,respectivamente.

Em outro trabalho conduzido com pacu, ABIMORAD & CARNEIRO,
et al. (2008) obtiveram maior CDaEB para o farelo de trigo (74,4%) e menor
para o milho (75,8%). Supbe-se assim que 0 pacu, apesar de possuir 0 habito

alimentar semelhante ao tambaqui digere melhor a fibra presente nos
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ingredientes, pois quanto maior a quantidade de fibra presente nos
ingredientes, menor sera o CDaEB.

Ja em trabalhos com tilapia do Nilo, BOSCOLO et al. (2002)
encontraram menores valores para CDaMS e CDaEB para o milho (73,22% e
76,63%, respectivamente) e maiores valores para o farelo de trigo (66,79% e
68,81%,respectivamente). Valores também inferiores de CDaMS foram
encontrados para tilapia do Nilo por PEZZATO et al. (2002) para milho
(52,52%), farelo de arroz (59,29 %) e sorgo (23,44%) porém maiores para o
farelo de trigo (66,05%), supondo que o tambaqui aproveita melhor os
nutrientes energéticos presentes em alimentos de origem vegetal do que a
tilapia do Nilo.

N&o houve diferenca significativa no CDaPB dos ingredientes
avaliados, com excessao do farelo de arroz (95,75%) e quirera de arroz
(89,99%) os quais tiveram os menores resultados, podendo ser explicado pela
presenca de alta concentracdo de fitato no farelo de arroz o qual interfere na
digestibilidade da proteina (KUBITZA, 1999).

Os resultados de CDaPB do presente trabalho foram superiores aos
trabalhos com tilapia do nilo (PEZZATO et al., 2002; BOSCOLO et al., 2002;
FURUYA et al., 2001; FURUYA et al., 2004), entretanto, mais proximos dos
resultados encontrados para o pacu (ABIMORAD & CARNEIRO, 2004;
ABIMORAD et al., 2008). Com isso, € possivel afirmar que o tambaqui
aproveita de forma mais eficiente a proteina presente nos ingredientes
energéticos comparado a tilapia do Nilo, mas, quando comparado ao pacu, 0S
resultados sdo semelhantes. Isso se deve a sua maior semelhanca entre o

aparelho disgestorio dessas duas espécie.

4 CONCLUSAO

Héa necessidade da determinacéo especifica dos valores de digestibilidade
aparente de cada alimento para cada espécie animal, visando a formulacdo de
racOes a serem utilizadas na determinacdo de sua exigéncias nutricionais. Isto
ficou evidente, tendo em vista justamente as diferencas encontradas nos

valores dos coeficientes de digestibilidade para os ingredientes avaliados, onde
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o milho e o sorgo apresentaram os melhores coeficientes de digestibilidade

aparente para matéria seca, proteina bruta e energia bruta, para o tambaqui.

Os resultados encontrados neste trabalho estimulam a realizacdo de

novos estudos relacionados a nutricdo do tambaqui,por esta ser uma espécie

de grande potencial na digestdo dos nutrientes presentes em ingredientes

comumente utilizados em racgdes para peixes.

(63}
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CONSIDERACOES FINAIS

O tambaqui apesar de ser uma espécie brasileira com grande
potencial para cultivo apresenta informacdes escassas sobre suas exigéncias
nutricionais, dos valores de digestibilidade especifica dos nutrientes dos
alimentos e manejo alimentar desta espécie, o que dificulta o adequado
crescimento de sua producao nos sistemas intensivos de producéo.

O fato de determinados ingredientes pouco digestiveis por outras
espécies de habito alimentar semelhante ao tambaqui (pacu, piavugu, tilpia)
terem sido bem digeridos por essa no presente trabalho, o torna uma espécie
previlegiada para aproveitamento nutricional das dietas em sistemas intensivos.
Como consequéncia, pode-se prever a possibilidade de obter alta converséo e
eficiéncia alimentar, por esse motivo pesquisas ainda precisam ser feitas para
avaliar a nutricdo e desempenho nutricional dessa espécie em cativeiro.

Ha necessidade da determinacdo dos valores de digestibilidade
aparente de cada alimento para cada espécie animal, visando a formulacdo de
racdes a serem utilizadas na determinacao de suas exigéncias nutricionais. Isto
ficou evidente, através das diferencas encontradas nos valores dos coeficientes
de digestibilidade para os ingredientes avaliados, onde com relacdo aos
ingredientes protéicos a quirera de arroz e a farinha de peixe obtiveram os
melhores resultados, enquanto os menores coeficientes de digestibilidade
foram para a farinha de carne e ossos e farelo de algoddo. Ja para os
ingredientes energéticos avaliados os melhores resultados foram para o sorgo
e milho, enquanto os piores foram para o farelo de trigo.

A metodologia utilizada neste trabalho para avaliacdo do coeficiente
de digestibilidade aparente de ingredientes convencionais funcionou
perfeitamente para o tambaqui, visto os resultados satisfatérios encontrados e

a baixa variabilidade nos valores de CDA dos nutrientes.
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ANEXOS

Figura 1- Delineamento experimental: A e B) aquarios de digestibilidade

destacando o copo coletor de fezes; C) tanque de 310 litros conectado ao
sistema de recirculagdo onde ficavam os peixes durante o dia antes das

coletas; D) filtro fisico





