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SINOPSE

Foram testados niveis crescentes de fitase (0, 1000, 1500 e 2000 uF) sobre o desempenho e a
excrecdo de fosforo em dietas para juvenis de tambaqui. A estes niveis de inclusdo a fitase
ndo influenciou no desempenho, porém ao nivel de 1000 uF, proporcionou uma reducao de
até 21% da excrecao de fosforo no meio. Foram testados também a inclusao de 20% residuos
de maracuja e 20% de tucuma em dietas para tambaqui. De acordo com os resultados obtidos
pode-se observar que a inclusdo destes residuos a este nivel, resultou em uma piora no

desempenho zootécnico e na digestibilidade das rag¢des por juvenis de tambaqui.

Palavras-chave: 1. Tambaqui 2. Maracuja 3. Tucuma 4. Fitase




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por me acompanbhar;
Ao Dr. Rodrigo Roubach pela orientagdo na resolugdo dos problemas e amizade;

Agradecimento especial ao dignissimo Dr. Manoel Pereira Filho (in memorian), que
desde minha graduagdo foi orientador, conselheiro, professor e um grande amigo de todas as

horas;

Agrade¢o a meus pais, Antonio e Lindalva Branddo, pelos ensinamentos e minha

formagao, obrigado, serei sempre grato;

Ao amigo M.Sc. Flavio Augusto (Guto) pelas sugestdes e auxilio direto para a

realizacdo deste trabalho;

Ao amigo M.Sc. André Barbas, pela ajuda nas tarefas realizadas e colaboragdo direta

para a realizacao deste estudo;

A Senhora Maria Inés de Oliveira Pereira, pelos conselhos e colaboragio nos trabalhos

de analises bromatologicas;
Ao amigo Esat Carvalho, pelo companheirismo e auxilio na execu¢do dessa pesquisa;

Ao colega Marcio José Macedo da Silva, gerente da SEPAq — Terra Alta, pelo
fornecimento de alevinos e cessdo de infra-estrutura para realizacdo deste trabalho e ao

arragoamento dos animais;

Ao colega Marcelo Torres, Léa Carolina e Tiago Brito (GEPAQ) pela atencdo especial

dada ao meu trabalho;
Ao colega Fabio Wegbecher pela colaboragao;

A coordenadora do curso Dr* Angela Varella pelos incentivos e ajuda junto a Pos-

Graduagao do INPA;
Ao senhor Atilio Storti Filho, pela sua boa vontade e ajuda quando solicitado;

Ao senhor Simao, pela ajuda na resolugdo dos problemas hidraulicos;



A minha esposa Verucia Branddo, pelo apoio e companheirismo, nas incansaveis

horas de dedicagdo aos experimentos ¢ meus filhos Vinicius e Murilo Brandao,
Ao meu sogro e sogra, Mauro ¢ Vera Marques pelos conselhos na hora certa;
Ao meu irmao Ronaldo Brandao pelo apoio incondicional;
Ao meu cunhado Mauro Junior pelo apoio;

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas, FAPEAM pela concessio

da bolsa de estudo e apoio as pesquisas;

Enfim, a todos que direta e indiretamente colaboraram para a realiza¢do deste

trabalho.

Vi



RESUMO

O primeiro objetivo desta pesquisa foi a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente de uma racao teste (sem residuos de frutos) e outras duas, sendo um com inclusdo de
20% de sementes de maracuja, Passiflora edulis, e outra com 20% de inclusao de cascas e
sementes de tucuma, Astrocaryum acuelatum, para juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum). Os coeficientes de digestibilidade aparente total, extrato etéreo, proteina bruta
e extrato ndo nitrogenado foram de: 64, 62, 66, 62 ¢ 55, 57, 54 ¢ 58 % para as dietas com
maracuja e tucuma, respectivamente. Assim houve uma diminuig¢ao de 17% da digestibilidade
na dieta com a inclusdo de sementes de maracuja e de 28,6% para as dietas com cascas e
sementes de tucuma. No segundo experimento, foi avaliado o desempenho produtivo e a
composi¢ao corporal de juvenis de tambaqui com duragdo de 45 dias, com trés dietas
isoprotéicas (30% PB) e isocaldricas (400 Kcal/100 g): controle sem adi¢do de residuos de
frutos, com inclusao de 20% de sementes de maracuja e com 20% de inclusdo de cascas e
sementes de tucuma. Os resultados demonstraram que a adicao destes residuos a estes niveis
interferiu de forma negativa no desempenho produtivo e no rendimento de carcaga dos
animais. No terceiro experimento foi avaliada a acdo da fitase no desempenho, ¢ na excrecao
de fosforo na agua em tanques com tambaqui (Colossoma macropomum). Foram utilizadas
quatro ragoes, isoprotéicas (30% PB) e isocaloricas (400 Kcal/100 g), sendo uma padrao
(controle) sem suplementacao de fitase, e as outras trés, com diferentes niveis de fitase (1.000,
1.500 e 2.000 ut/kg). Os resultados comprovaram que a utilizagdo de fitase em ragdes para
peixes nao interferiu nos dados de desempenho, porém a mesma pode reduzir a excregao de
fosforo em 21% pelos animais minimizando desta forma o impacto ambiental gerado por este

nutriente.

Vii



USE OF WASTE FRUITS AND PHYTASE IN DIETS FOR JUVENILE TAMBAQUI,
Colossoma macropomum (CUVIER, 1818).

ABSTRACT

The first objective of this research evaluated the apparent digestibility of a test diet (without
fruits residues) and other two, the first with an inclusion of 20% of passion fruit seeds and the
other with an inclusion of 20% of peel and seeds from tucuma for tambaqui juveniles
(Colossoma macropomum). The total apparent digestibility, ether extract, protein and non-
nitrogen extract were: 64, 62, 66, 62 and 55, 57, 54 and 58 % for passion fruit and tucuma
respectively. Therefore, there was a reduction of 17% in digestibility from the diet with
passion fruit seeds and 28.6% with peel and seeds from tucuma. In the second phase, this
research evaluated the performance and body composition in tambaqui juveniles, submitted
with three treatments with isoproteic (30%) and isocaloric diets (400 Kcal/100 g): one
standard without fruits waste addition, one with 20% from passion fruits seeds (Passiflora
edulis) and other with 20% of bark and seeds from tucuma, Astrocaryum acuelatum. The
results demonstrated that the use of these fruits with different levels in the diets decreased the
performance and body composition in tambaqui juveniles. The third phase was to compare the
effect of phytase on performance and reduction of phosphorus excretion from tambaqui in the
water. Four isoproteic (30%) and isocaloric (400 Kcal/100 g) diets were used: one standard
(control) without phytase supplementation, and other three with different phytase levels
(1000, 1500 and 2000 uF/kg). The results demonstrated that the use of phytase in diets for fish
growth did not interfere in fish performance, but can reduce fish phosphorus excretion by

21%, minimizing the impacts caused by this nutrient.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, a aquicultura nacional apresentou um crescimento médio de 21,5%
ao ano no periodo de 1991 a 2004, valor significativo em relacdo a outros setores que
produzem alimentos de origem animal (Ostrensky et al., 2007).

Segundo a FAO (2007) no ano de 2006 o tambaqui foi a terceira espécie de peixe mais
cultivada no Brasil com produgao superior a 26 mil toneladas.

No ano de 2004, a producdo aquicola no Estado do Amazonas chegou a 4.775t de
pescado. Deste total, 95% eram representados pelo tambaqui (IBAMA, 2005).

Na regiao Norte, o tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado tem apresentado um
impulso nos mercados regionais, em decorréncia da menor abundincia dos produtos
procedentes da pesca extrativa, que tradicionalmente abasteciam esses mercados. Além disso,
a oferta regular de alevinos ¢ o bom desempenho zootécnico da espécie, aliados a alta
produtividade e rusticidade (Ismifio-Orbe, 1997), contribuiram para a disseminagdo deste
cultivo.

O tambaqui pertence a Familia dos Characidae, Ordem Characiformes, que pode
alcangar 30 kg e medir 90cm de comprimento (Goulding, 1980; Froese e Pauly, 2009). E
nativo da regido amazodnica e sua dieta natural inclui zooplancton, frutos e sementes, sendo
considerado um onivoro com tendéncia a frugivoria (Chagas e Val, 2003).

Apesar da espécie incluir em sua dieta uma ampla gama de itens para conseguir
melhor equilibrio de proteina, carboidratos, gorduras e vitaminas, o baixo contetido de dgua e
o grande tamanho das particulas sugerem que os frutos, mas principalmente as sementes,
proporcionam um maior ganho de energia por volume de alimento ingerido do que outros
itens (Aratjo-Lima e Goulding, 1998).

A anélise da composicao proximal de 40 espécies de frutos e sementes consumidos
pelo tambaqui revelou valores médios de nutrientes equivalentes a 7,4+3,33% de proteina
bruta, 10,94+7,12% de lipidios, 50,34+13,08% de carboidratos, 20,57+11,54% de fibra bruta,
3,3+1,26% de cinzas e energia bruta de 1851,0 kJ/100 g MS, enquanto para 14 espécies de
sementes, foram encontrados valores médios de 11,2+6,5% para a proteina bruta, 18,5+16,1%
de lipidios, 49,24+20,2% de carboidratos, 11,4+9,4% de fibra bruta, 3,0+1,5% de cinza e
energia bruta de 20,7+4,1 kJ/g MS (Silva, 1997).



Ao contrario do ambiente natural onde os peixes possuem disponibilidade de alimento
e possibilidade de busca-los entre os diferentes ambientes, em confinamento os mesmos ficam
na dependéncia da alimentacao fornecida pelo homem.

Desta forma, a ragdo deve atender as exigéncias nutricionais do peixe cultivado e
devem ser adotadas praticas de manejo alimentar que permitam uma produ¢do racional,
considerando-se a necessidade de manter a qualidade da 4dgua de cultivo e evitar o desperdicio

(Furuya, 2001).

1.1. Utilizacao de frutos e seus residuos na alimentacao de tambaqui

A destinagao inadequada para os residuos do processamento de certas frutas, como por
exemplo, o maracuja, cultivado em larga escala em quase todo o Brasil, ¢ um problema
ambiental a ser levado em consideragdo. A quantidade de residuos (cascas e sementes)
produzidos por toneladas de suco processado ¢ bastante expressiva. Portanto, ¢ muito
importante que medidas mitigadoras decorrentes de seus impactos sejam propostas de forma
concomitante ao desenvolvimento de pesquisas para o seu aproveitamento (Durigan e
Yamanaka, 1987).

Existem perdas consideraveis de produtos agricolas nas diversas etapas de
processamento, desde as operagdes envolvidas na produgdo agricola até o momento de
consumo pela populagdo. Durante a produgdo, podem-se citar as perdas provocadas pelo
manejo inadequado da plantagdo, principalmente na colheita, falta de aplicacdo de técnicas na
pos-colheita, inadequada conservagdo dos alimentos e ndo aproveitamento dos descartes e
residuos do beneficiamento e processamento agroindustrial.

No consumo, a falta do hébito de consumo de alimentos na forma integral e o
desconhecimento do valor nutritivo das diversas partes contribuem para o desperdicio e
acumulo de residuos (Daris et al., 2000).

Ha grande geracdo de residuos no processamento agroindustrial de frutas e hortaligas,
estimando-se que o aproveitamento dessas matérias—primas ndo ultrapasse 80% a 85%
durante o processamento agroindustrial (Larrauri e Cerezal, 1993). Os residuos gerados
podem chegar a até 30% (Schaub e Leonard, 1996) sendo representados pelas cascas,
bagacos, membranas, vesiculas, sementes e aparas.

Além de representarem um desperdicio, os residuos sdo poluentes. Seu tratamento

e/ou aproveitamento como matéria-prima para alimentagdo de diversas espécies de peixes
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poderia reduzir os custos da elabora¢do das dietas, além de diminuir o impacto causado ao
meio ambiente, contribuindo desta forma, para a conserva¢ao ambiental (Schaub e Leonard,
1996; Thassitou e Arvanitoyannis, 2001).

Os frutos possuem diversos componentes de efeito benéfico na manutenc¢do da saude e
na prevencdo de doengas (Aruoma, 1994; Luximon-Ramma et al., 2003), como fibras,
vitaminas, minerais, substancias fendlicas e flavondides, que comumente também estao
presentes nos residuos. Por outro lado, alguns residuos também podem conter alto teor de
fibras, substincias toxicas e fatores antinutricionais, como compostos cianogénicos e
inibidores de proteases, geralmente envolvidos em fungdes bioldgicas da planta, como os
mecanismos de defesa e protecao (Vetter, 2000).

Diante do exposto, deve-se ressaltar a importancia de trabalhos que envolvam a
identificacdo de frutos e sementes para a avaliacdo de seus valores energéticos (Roubach,
1991; Waldhoff et al, 1996; Silva, 1997), a determina¢do de seus coeficientes de
digestibilidade e suas incorporacdes em racdes experimentais (Wegbecher, 2010), pois os
mesmos serviram ou poderdo servir de subsidios para a utilizacdo de novos ingredientes e

consequente diminui¢do dos custos de produgdo desta espécie (Silva ef al., 2003).

1.2 Maracuja

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de maracujd, produzindo,
aproximadamente, 718 mil toneladas anuais (IBGE, 2009). Desta produgdo destaca-se o
maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener), utilizado principalmente
para a fabricacdo de suco e no consumo “in natura” (Matsuura e Folegatti, 1999).

No estado do Amazonas, o mesmo, pode ser produzido durante o ano todo, o que o
torna, uma das principais espécies cultivadas na regido.

Os subprodutos do maracuja correspondem a cerca de 70% do peso do fruto (Oliveira
et al., 2002), e a semente representa 26% da sua composicao in natura (Ferrari ef al., 2004),
cujas fibras sdo compostas principalmente por celulose, pectina e hemicelulose (Chau e
Huang, 2004).

O maracujazeiro ¢ botanicamente definido como uma planta trepadeira sub-lenhosa
que apresenta grande vigor vegetativo (Cavalcante, 1974; Meletti e Molina, 1999). Pertence a
ordem Passiflorales, a variedade que tem maior interesse comercial ¢ a Passiflracea,

destacando-se o género Passiflora. O maracuja amarelo apresenta uma série de caracteristicas
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superiores ao maracuja roxo, tais como: maior tamanho do fruto, maior peso, os hibridos
apresentam maiores rendimentos, maior teor de caroteno, maior acidez total, alto teor de acido
linoléico, maior resisténcia as pragas e maior produtividade/hectare (ITAL, 1985; Piza-Junior,
1991; Faleiro et al., 2005; Lopes et al., 2010). Em uma andlise bromatoldgica realizada no
laboratério de nutricdo da Coordenagdo de Pesquisas em Aquicultura (CPAQ) do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) as sementes de maracuja apresentaram um teor
elevado de fibras (43,4%).

A importancia econdmica do fruto do maracujazeiro estd na produgdo de suco
concentrado, porém outros alimentos sdo elaborados a partir do fruto tais como: polpa, para
servir de matéria-prima para elaboragdo de doces e outras formulacdes, néctares, refrescos,
concentrados para refrigerantes, xaropes, sorvetes e geléias, dentre outros produtos
(Cavalcante, 1974; Modesta, 1990; Meletti e Molina, 1999).

Considerando o grande volume de semente produzida ap6s o processamento da polpa,
agregar valor a estes subprodutos ¢ de interesse econdmico, ambiental, cientifico e
tecnologico (Ferrari et al., 2004). Normalmente, estes subprodutos ndo sdo aproveitados
sendo descartados de forma inadequada no meio ambiente, provocando uma série de impactos
negativos, como poluicdo visual, mal cheiro, proliferacao de roedores e moscas.

No entanto, quando os mesmos sdo aproveitados, servem como suplementa¢do da
alimentagdo animal, como ragdo para bovinos e aves, porém, ainda sem muita informagao
técnica adequada. Em um recente estudo Wegbecher (2010) ao avaliar a digestibilidade
aparente por juvenis de tambaqui de ragdes com niveis crescentes de torta de semente de
maracuja (Passiflora edulis) concluiu que a sua inclusdo em 10% pode ser tecnicamente

viavel.

1.3 Tucuma
As palmeiras (Arecaceae) constituem uma familia de grande importancia ecoldgica e
econdmica por apresentarem multiplos usos. Dentre estas, destaca-se o tucuma (4strocaryum
aculeatum G. May.), cujo produto principal ¢ a polpa dos frutos. O tucuma ¢ uma palmeira
que ocorre no ecossistema de terra firme da Amazodnia central e ocidental e esta
freqlientemente associada a ambientes degradados e de vegetagdo secundaria (FAO, 1987).
Parece ser nativo do Estado do Amazonas, onde ¢ muito frequente, com safra entre

dezembro e abril sendo ainda encontrado nos estados brasileiros do Acre, Rondonia, Roraima,
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Pard e Mato Grosso, além das Guianas, Venezuela, Colombia, Peru e Bolivia (Cavalcante,
1991; Kahn e Millan, 1992).

Sua importancia econdmica baseia-se principalmente na exploragdo da polpa dos
frutos, que pode ser consumida ao natural ou na forma de sorvete, suco, licor e doce. Da polpa
dos frutos e das sementes podem ser extraidos diferentes tipos de 6leos comestiveis, além de
poderem ser utilizadas na suplementacdo alimentar humana e na fabricacdo de ragcdo animal
(Mendonga, 1996).

O estipe pode ser usado na construgcdo de cercas vivas, currais e casas rusticas. As
fibras das folhas sdo empregadas artesanalmente na fabricagdo de redes de pescar e de dormir,
linhas para arco de flecha, cestos e balaios; o endocarpo ¢ usado na confecgcdo de brincos,
anéis, pulseiras e colares (Souza et al., 1996).

Apesar de constituir uma importante atividade econdmica para a regido, a obtencdo
dos frutos ¢ feita geralmente de forma extrativista, havendo poucos plantios comerciais de 4.
aculeatum (Gentil e Ferreira, 2005).

Esta palmécea ¢ utilizada pela populagdo rural e urbana de baixa renda, mas suas
potencialidades econdmicas estdo centradas nas folhas, com a extragdo de fibras de alta
resisténcia, e nos frutos, ricos em vitamina A e acidos graxos saturados, podendo substituir o
dendé e o babagu na industria de 6leos (Villachica et al., 1996; Guedes, 2005). Ha registros
afirmando que bastaria apenas um fruto dessa palmeira para suprir a dose diaria de vitamina A

necessaria a uma pessoa (Lima et al., 1986).

1.4 Utilizac2ao de enzima fitase como redutora de carga poluente em aquicultura

De acordo com Cyrino et al. (2010) o termo alimentos “ambientalmente corretos” ¢é
utilizado para caracterizar dietas com boa digestibilidade e consequentemente uma menor
emissdo de material fecal.

O uso de alimentos e ragdes, € 0 consequente manejo nutricional dos peixes, definirdo
a severidade do impacto ambiental causado pela piscicultura, em propor¢do direta com a
intensificacdo dos sistemas de produgdao. Em sistemas intensivos, alimentos industrializados
(ragdes) sdo as fontes principais ou exclusivas de nutrientes para os peixes, € podem

representar até 70% dos custos de producao (Lovell, 1998).



O impacto ambiental gerado pela aquicultura resulta em grande parte do
enriquecimento de cole¢des de dgua com nutrientes (Schroeder et al., 1991) e soélidos
dissolvidos (Naylor ef al., 1999).

No mundo, a principal fonte de proteina em aquicultura ¢ a farinha de peixe, ¢ as
racdes formuladas podem conter acima de 60 % deste ingrediente (Lovell, 1989). A qualidade
deste ingrediente oscila dependendo da espécie e estado de conservacdo do pescado utilizado,
apresentando variacdo quanto aos componentes nutricionais, presenga de agentes patdogenos e
toxinas (Naylor et al., 1999).

Diversos estudos tém estimulado pesquisas sobre fontes alternativas de proteinas,
basicamente ingredientes vegetais (Carter ¢ Hauler, 1999; Alceste ¢ Jory, 2000). Os
ingredientes de origem vegetal t€ém sido utilizados em substituicdo a farinha de peixe, pelo
menor custo ¢ disponibilidade no mercado.

Resultados de estudos realizados com tambaqui demonstram a possibilidade de
substituicdo total de alimentos de origem animal, notadamente a farinha de peixe, por
ingredientes de origem vegetal sem grandes prejuizos ao desempenho dos peixes (Van der
Meer et al., 1996; 1997).

Na ragdo o fosforo presente nos alimentos vegetais pode ndo ser totalmente absorvido
pelos animais monogastricos, por se apresentar na forma de fitato, substancia nao hidrolisavel
no intestino desses animais. Para que o fosforo seja liberado, € necessaria a presenga de fitase,
enzima nao sintetizada pelos animais monogastricos (Bock et al., 2007).

A inclusdo de fitase em dietas com altos niveis de ingredientes vegetais pode reduzir a
adi¢ao de fosforo inorganico e contribuir para reducao da descarga de fosforo por efluentes da
piscicultura (Dalsgaard et al., 2009).

O fosforo esta entre um dos principais residuos da aquicultura que podem causar
eutrofizag¢do consideravel nos corpos de agua (Green et al., 2002). A descarga deste nutriente
em ambiente aquatico é preocupante, uma vez que o foésforo ¢ o nutriente mais limitante para
a producdo primaria de algas e, entdo, o mais impactante.

Diversos estudos ressaltam que a utilizagao de fitase em dietas para peixes aumenta a
disponibilidade e absor¢do de fosforo contido em fontes de proteina vegetal (Furuya, 2001;
Baruah et al., 2004; Bock et al., 2006; Rocha et al., 2007), porém ¢ recomendado testar seus

niveis de inclusdo nas dietas das espécies cultivadas devido seu alto custo.
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CAPITULO 1

Avaliacdo da digestibilidade das ragoes
extrusadas com inclusdo de residuos de
maracuja (Passiflora edulis) e tucuma
(Astrocaryum acuelatum) para juvenis de

tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier,
1818)
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RESUMO

Nesta pesquisa foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente de uma racgao
teste (sem residuos de frutos) e outras duas, sendo uma com inclusdo de 20% de sementes de
maracujd Passiflora edulis e outra com 20% de cascas e sementes de tucuma Astrocaryum
acuelatum para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). O 6xido de cromo (0,5%) foi
utilizado como indicador inerte e as fezes foram coletadas pelo método de Guelph
modificado. Os coeficientes de digestibilidade aparente total, extrato etéreo, proteina bruta e
extrato ndo nitrogenado foram de: 64, 62, 66, 62 e 55, 57, 54 e 58 % para as dietas com

maracuja e tucuma, respectivamente.
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ABSTRACT

This research evaluated the apparent digestibility of a test diet (without fruits residues) and
other two, the first with a inclusion of 20% of passion fruit seeds, Passiflora edulis, and the
other with 20% of inclusion of peel and seeds of tucuma, Astrocaryum acuelatum, for
tambaqui (Colossoma macropomum) juveniles. The chromic oxide (0.5%) was utilized as an
inert indicator and the faces were collected by modified Guelph system. The total apparent
digestibility, ether extract, protein and non-nitrogen extract were: 64, 62, 66, 62 and 55, 57,

54 and 58 % for passion fruit and tucuma respectively.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o cultivo intensivo e semi-intensivo de peixes tem sido crescente no
Brasil, principalmente pelo interesse nas espécies nativas tropicais.

Dentre estas, pode-se destacar o tambaqui, Colossoma macropomum, que possui
elevada eficiéncia na conversdo de proteina dietética em peso corporal e em proteina
depositada no tecido muscular (Doria e Leonhardt, 1993; Zaniboni Filho e Meurer, 1997).

O tambaqui apresenta elevada atividade da enzima amilase (Kohla et al., 1992), o que
pode explicar a sua capacidade de utilizacdo de ingredientes vegetais em substitui¢do aos de
origem animal (Herndndez et al., 1995; Van der Meer et al., 1996; Cruz et al., 1997, Silva et
al., 1997) e possibilitar a reducdo no custo de produgdo desta espécie em cativeiro.

No Brasil, a disponibilidade de farinha de peixe de boa qualidade ¢ pequena e, aliada
ao alto custo de farinha importada, tem levado a busca de outras fontes protéicas que
substituam a farinha de peixe sem prejudicar ao desempenho dos animais (Boscolo et al.,
2001).

As diferencas nas exigéncias nutricionais de peixes variam conforme a capacidade em
aproveitar o alimento fornecido ou existente no meio (Pezzato et al., 2004).

Nao somente pela propria capacidade do tambaqui de se alimentar de frutos e
sementes, igualmente os processos de fabricagdo de ragdes minimizam a problematica pela
trituracdo de itens alimentares. Os melhores resultados de conversao alimentar e desempenho
produtivo tém sido proporcionados por ragdes extrusadas (Pezzato et al., 2002), haja visto
que, dentre outros fatores, a redu¢do do tamanho da fibra facilita a sua digestibilidade (Jerger
et al.,1982).

Segundo Hepher (1988) os primeiros estudos acerca da determinagdo dos coeficientes
de digestibilidade dos alimentos pelos peixes foram realizados por Homburger em 1877. De
acordo com Cho (1987) a determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria-
prima, ¢ o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo numa ragao
para peixes. O conhecimento da digestibilidade dos subprodutos da agroindustria tem
viabilizado a utilizacdo de uma série de ingredientes em ragdes completas para peixes.

Dentre estes, pode-se destacar a torta da semente do maracuja (Passiflora edulis). O
maracuja ¢ nativo do Brasil e seus subprodutos correspondem a cerca de 70% do peso do

fruto (Oliveira et al., 2002). A semente representa 26% de sua composi¢ao in natura (Ferrari
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et al., 2004), cujas concentragdes de proteina e lipideos equivalem a 8,25 e 24,5%,
respectivamente.

Outro fruto bastante difundido na regido Norte do Brasil ¢ o tucuma, fruto do
tucumanzeiro, Astrocaryum aculeatum, palmeira que chega a alcancar 20m de altura.

O fruto desta palmacea ¢ utilizado de varias formas pelas populagdes rurais e urbanas
de baixa renda, mas as potencialidades econdmicas do tucumanzeiro estdo centradas nas
folhas, com a extracao de fibras de alta resisténcia, ¢ nos frutos, ricos em vitamina A, acidos
graxos saturados e glicerideos trissaturados, podendo substituir o dendé e o babacu na
industria de 6leos (Villachica et al., 1996).

A determinacdo da digestibilidade de alimentos utilizados na elaboragdo de dietas
através da formulagdo de racdes para peixes ¢ de fundamental importancia para melhoria de
sua eficiéncia alimentar. Além disso, estes estudos permitem conhecer os alimentos que
proporcionam baixos excedentes de nutrientes ao meio, principalmente nitrogénio e foésforo
(Biudes et al., 2009).

Desta forma, a otimizagdo do crescimento dos peixes s6 pode ser alcangada por meio
do manejo concomitante da qualidade da &4gua, nutri¢do e alimenta¢do. A alimentacdo
excessiva ou o uso de ragdes ndo balanceadas reduzem a absor¢do de nutrientes pelos peixes,
0 que pode resultar em excesso de matéria organica nos sistemas de produgdo (Cyrino et al.,
2010).

Existem véarias metodologias para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e da energia dos alimentos. Para peixes destacam-se os métodos
indiretos que fazem uso de indicadores.

Poucas espécies de peixes nativos tém sido alvo de estudos dessa natureza. Oliveira et
al. (2007) e Vidal Jr. et al. (2004) determinaram coeficiente de digestibilidade aparente de
alimentos para tambaqui (Colossoma macropomum), Abimorad et al. (2007) para o pacu
(Piaractus mesopotamicus) ¢ Sallum et al. (2002) para o matrinxa (Brycon cephalus).

A escolha de ingredientes com maior digestibilidade possibilita melhoria nos indices
zootécnicos e diminui¢do na poluicdo da dgua dos viveiros de cultivo. Desse modo, realizou-
se este estudo para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca -
MS, proteina bruta - PB e energia bruta - EB do farelo de soja, do gluten de milho, do farelo

de trigo, milho, residuos de maracuja e de tucuma para juvenis de tambaqui.

16



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar o efeito da incorporacdo de residuos do despolpamento de maracuja e tucuma
em uma dieta referéncia (controle) sobre a digestibilidade das racdes para juvenis de

tambaqui.

2.2. Objetivos especificos

Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente total, extrato etéreo, proteina
bruta e extrato ndo nitrogenado das dietas com inclusao de 20% de sementes de maracuja em
juvenis de tambaqui.

Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente total, extrato etéreo, proteina
bruta e extrato ndo nitrogenado das dietas com inclusdo de 20% de cascas e sementes de

tucuma em juvenis de tambaqui.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados juvenis de tambaqui, com peso médio de 25+2,3 g. Os animais
experimentais foram medidos (cm), pesados (g) e distribuidos posteriormente em 9 unidades
experimentais com capacidade de 200 litros equipados com sistema de aeracdo constante e
taxa de renovacdo de agua de 1 L/min, na densidade de 30 individuos por unidade
experimental, totalizando 270 exemplares.

O experimento teve duracdo de 45 dias. Todas as dietas isoproteicas foram formuladas
de forma a conter 30% de proteina bruta. Os peixes foram alimentados manualmente, duas
vezes ao dia (09:00 e 16:00 h), ao nivel de 5% da biomassa.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e trés repeticdes. As dietas consistiram de 3 ragdes, sendo que uma serviu de
controle (sem inclusdo de residuos de frutos) para as comparagdes. As dietas-teste consistiram
da dieta-referéncia com o alimento-teste substituindo 20% da dieta-referéncia. Para uma
dieta-teste foi utilizada farinha de sementes de maracujé e para a outra farinha de casca e
sementes de tucumad. A Tabela 1 apresenta as andlises de composi¢ao centesimal dos
ingredientes utilizados nas ragdes experimentais, a Tabela 2 apresenta a composi¢ao

percentual das dietas e a Tabela 3 a composi¢ao fisico-quimica das dietas experimentais.
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Para a elaboracdo das farinhas, as sementes de maracuja (Passiflora edulis) e da casca
e semente de tucuma (Astrocaryum acuelatum) foram trituradas individualmente em maquina
elétrica de moer carne, secas em estufa com circulagdo forgada de ar por 24 horas, a uma
temperatura de 40°C. Ap0s este periodo passaram novamente pelo moedor, para obtencao de
farinha uniforme como ingrediente nas ragdes experimentais.

Os animais experimentais foram alocados em tanques conicos de fibra de vidro com
volume 1util de 200L, adaptados com um sistema coletor de fezes (SCF) em sua porcao
inferior. Este SCF ¢ constituido de conexdes de PVC ligadas a um registro hidraulico que
possui fixagdo em rosca para encaixe de pré-formas de garrafa PET com volume de 50mL
para coleta das fezes.

Os peixes foram aclimatados por um periodo de 7 dias dentro das condigdes
experimentais de troca de agua (1 litro/min) e aeragdo continua, com alimentacdo manual até

a saciedade aparente, duas vezes ao dia (09:00 e 16:00 horas).

Tabela 1. Analise fisico-quimica dos ingredientes das ragdes (g/100g MS) usadas para testar
o efeito da incorporagdo de residuos do despolpamento de maracuja (Passiflora
edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum) em uma dieta referéncia (controle)
sobre a digestibilidade das racdes para juvenis de tambaqui, Colossoma

macropomum.

Ingredientes UM Cz EE PB FB ENN
F. de Soja 11,4 5,6 2,0 42 5,7 33,3
F. de milho 12,5 1,1 3,8 8,6 2,1 71,9
F. de trigo 12,5 1,1 3,1 16,7 8,1 58,5
Protenose 11,3 1.4 0,5 60 0,7 26,1
Maracujé (semente) 9,1 1,6 23,1 11,4 43,4 11,4
Tucuma (casca e semente) 6,0 3,3 36,4 8,2 11,6 34.5
P. Vitaminico* - 100 - 0,0 - -
Oleo de soja - - 100 0,0 - -

*P. Vitaminico e mineral/kg: fosforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;iodo 0,25mg;
manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UI; vit. E 2UIL vit. C 1,000 ppm, vit. D3 800UI;
vit B10,46mg; vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vit K 0,52mg. L-lisina (99%). Dl-metionina
(99%).
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Tabela 2. Composi¢do percentual das dietas experimentais usadas para testar o efeito da
incorporagdo de residuos do despolpamento de maracuja (Passiflora edulis) e
tucuma (Astrocaryum acuelatum) em uma dieta referéncia (controle) sobre a
digestibilidade das ragdes para juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum.

Dieta experimental (%)

Ingredientes Controle 20% Maracuja 20% Tucuma
F. de Soja 45 33 33
F. de milho 24 9 9
F. de trigo 19 18 16
Maracuja - 20 -
Tucuma - - 20
P. Vitaminico* 1 1 1
Gluten de milho 11 17 20
Oleo de soja 0 2 1
Total 100 100 100

Tabela 3. Analise fisico-quimica das ragcdes experimentais com e sem inclusdo de residuos de
maracuja e tucuma usadas no experimento com juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos de maracuja
(Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum).

Porcentagem de nutrientes nas dietas experimentais

Dietas UM CZ EE PB FB ENN  EB (Kcal/100 g) EB:PB
Controle 11,4 4,7 44 30,5 4,6 44,4 383.,6 12,57
20% Maracuja 10,8 4,3 82 30,0 12,3 344 395,22 13,17
20% Tucuma 12,1 4,6 9,8 309 6,1 36,5 418,08 13,53

Um= umidade; CZ = cinza; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; ENN

= extrato ndo nitrogenado; EB = energia bruta; EB:PB = relagdo energia:proteina

2.1 Digestibilidade
Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente das racdes
experimentais foi utilizado o método de decantacdo em coluna d’4gua em coletores de fezes

modificados do Sistema Guelph, com uso de marcador indireto, 6xido de cromo a 0,5% nas

racdes (Cho et al., 1985; Ng & Wilson, 1997).
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Ap6s 30 minutos de cada periodo alimentar, as sobras de ragdo e fezes que
decantavam eram retiradas por descarga pelo registro hidraulico. Apds isto, os coletores de
fezes eram rosqueados para inicio da proxima coleta de fezes.

A coleta teve inicio apos uma semana de experimento, sendo utilizada a metodologia
descrita por Cho et al. (1985).

Durante este periodo, as fezes decantadas na parte terminal dos coletores foram
retiradas, homogeneizadas, formando uma amostra para cada unidade experimental e
congeladas imediatamente para posterior liofilizacdo. Este procedimento se repetiu durante o
nimero de dias necessarios para a obten¢do da quantidade de fezes necessarias em cada
unidade experimental para a analise de sua composicdo centesimal, determinagdo do
marcador inerte e subseqiiente determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente e
analises bromatologicas.

A determinagdo do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e proteina
bruta dos ingredientes das ragdes seguiu a metodologia de Cho et al. (1985; 1987). A analise
da determinacdo da concentragdo de 6xido de cromo nas amostras foi realizada por método
colorimétrico conforme metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara (1966).

As andlises bromatoldgicas foram realizadas segundo metodologia proposta pela
AOAC (1995).

Os resultados foram analisados através de ANOVA, com teste “F” a 5% de

probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) (Zar, 1996).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade aparente, com suas
repeticoes, estdo apresentados na Tabela 3.

Pelos resultados obtidos para a digestibilidade total (Dt), considerando os valores das
trés repetigdes, pode-se observar que houve uma diminui¢do (p<0,05) dos coeficientes de

digestibilidade com a inclusdo dos residuos de frutos utilizados.
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Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente das ragdes (DT — Digestibilidade total; EE —
extrato etéreo; PB — proteina bruta; ENN — extrato ndo nitrogenado) nos
tratamentos controle, 20% de inclusdo de residuos de maracuja (Passiflora edulis) e
20% de inclusdo de residuos de tucuma (A4strocaryum acuelatum) usadas para testar
o efeito da incorporagdo de residuos do despolpamento de maracujd e tucuma em
uma dieta referéncia (controle) sobre a digestibilidade das ragdes para juvenis de

tambaqui, Colossoma macropomum.

CDA (%) dos nutrientes das racoes

CDA (%) Controle Maracuja (20%) Tucuma (20%)
DT 77£2,6a 64+2.8b 55+1,2¢
EE 83+2,1a 62+1,6b 57+0,9¢
PB 81+1,8a 66=+1,4b 54+1,3¢
ENN 67+2,4a 62+0,8b 58+0,5¢

Em termos percentuais, esta redugao da digestibilidade total ao incluir 20% de farinha
de sementes de maracuja representa uma piora de 17% enquanto que ao incluir 20% de
residuos de tucuma esta piora se agrava, atingindo 28,6%.

Os coeficientes de digestibilidade total (Dt) das dietas foram considerados baixos, o
que pode ser explicado em fungdo das limitagdes do método de coleta de fezes adotado no
presente estudo e pelos teores mais altos de fibra bruta de ocorréncia nas sementes de
maracuja e cascas e sementes de tucuma.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva ef al. (2003) ao trabalhar com
digestibilidade de diversos frutos e sementes consumidos pelo tambaqui. O autor observa que
os menores indices de digestibilidade total ocorreram quando as dietas foram adicionadas de
embauba (Cecropia sp.) e jauari (Astrocaryum jauari), ambas com alto teor de fibras, 28,5 e
17,4%, respectivamente.

Furuya et al. (2008), ao testar a inclusdo de subprodutos desidratados das polpas de
tomate e goiaba, com composi¢do de fibra de 32,09 e 43,44%, respectivamente observaram

uma reducao dos CDAs quando comparados a dieta referéncia, sem adi¢cdo de subprodutos.
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Wegbecher (2010) ao trabalhar com torta de semente de maracuja em dietas para
tambaqui ndo observou diferengas (p>0,05) entre os CDAs do tratamento controle (sem
adicdo do residuo) e com 10% de inclusdo. Porém, ao incluir 20% e 30% dos residuos na dieta
basal, o autor relata uma diminuicdo (p<0,05) deste coeficiente. O autor ainda ressalta a
ocorréncia de valores crescentes dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
decrescentes dos teores de carboidrato ndo estrutural (CNE) em relagdo ao aumento da
inclusdo de sementes de maracuja nas dietas experimentais, sugerindo que quanto maior for o
valor obtido da relagdo FDN/CNE, menor serd a digestibilidade da proteina bruta e matéria
seca.

De acordo com Olivera et al. (2007) os ingredientes de origem vegetal mais utilizados
em dietas para ndo-ruminantes sao relativamente ricos em amido e proteina, mas contém
nutrientes ndo digeriveis presentes na parede celular, como os polissacarideos ndo amiladceos
(PNAs), os oligossacarideos e outros nao carboidratos (glicoproteinas, ésteres fendlicos,
lignina) e a hemicelulose.

Sklan et al. (2004) observaram que o elevado contetido de fibra, reduz o acesso das
enzimas digestivas aos nutrientes ou pela interacdo indireta entre os componentes da parede
celular e os processos digestivos.

Segundo Cavero (2004) a digestibilidade dos nutrientes presentes na ragdo pode ser
melhorada com o uso de aditivos enzimaticos que auxiliam no processo de digestao.

Ng et al. (2002) avaliaram o miolo de palma (PKM) da Malésia, apds pré-tratamento
com complexo enzimatico comercial (4llzyme Vegpro) em ragdes para tildpia vermelha
(Oreochromis sp.), e concluiram que este alimento pode ser incluido em altos niveis,
reduzindo custos com a alimentacdo, além de diminuir o impacto.

Ogunkoya et al. (2005) também verificaram efeito positivo sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente de MS, PB, lipideo, fésforo e energia ao estudarem a incorporagao de
farelo de soja e de um complexo enzimatico composto por xilanase, amilase, celulase,
protease e B-glucanase a dieta de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss).

Segundo Ouhida et al. (2002) o tratamento de cascas e cotilédones de soja com
enzimas degradantes de parede celular (pectinase, xilanase e celulase) resultou na liberagao de
pelo menos 7% dos monossacarideos componentes das fragdes ndo soliveis em agua,

enquanto as misturas de enzimas (complexos) ajudaram na digestao de amido e proteinas.
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O estudo da digestibilidade ¢ atualmente uma das ferramentas mais utilizadas em
trabalhos de nutrigdo de organismos aquaticos. Através de sua determinacdo, pode-se avaliar a
qualidade de uma dieta ou ingrediente, e consequentemente seu nivel de inclusdo em uma
racdo e sua provavel carga poluente em ambientes aquaticos.

Neste estudo, a inclusdo de 20% de sementes de maracuja e 20% de cascas e sementes
de tucuma proporcionou uma menor digestibilidade das rag¢des, o que refletiu em uma menor
assimila¢do dos nutrientes, podendo assim vir a aumentar a carga de poluentes lancada no

ambientes aquatico.

4. CONCLUSAO

A inclusdo de sementes de maracuja e de casca e sementes de tucuma aos niveis
testados determinaram uma diminui¢do nos coeficientes de digestibilidade aparente total,
extrato etéreo, proteina bruta e extrato ndo nitrogenado.

Em termos percentuais a diminui¢ao dos valores do coeficiente de digestibilidade total
ocorreu em 17% para as dietas com a inclusdo de sementes de maracujd e 28,6% para as

dietas com cascas e sementes de tucuma.
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CAPITULO 2

Aproveitamento de  subprodutos da
agroindustria de polpa de frutas (Maracuja,
FPassiflora edulis e Tucuma, Astrocaryum
acuelatum) como ingredientes de ragdes
para juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum (Cuvier, 1818).
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RESUMO

Neste estudo foi avaliado o desempenho produtivo e a composi¢do corporal de juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum), submetidos a trés dietas isoprotéicas (30% PB) e
isocaloricas (400 Kcal/100 g): uma controle sem adicdo de residuos de frutos, uma com
inclusdo de 20% de sementes de maracuja, Passiflora edulis, e outra com 20% de inclusdo de
cascas e sementes de tucuma, Astrocaryum acuelatum. Os resultados demonstraram que a
adi¢do destes residuos a estes niveis interferiu de forma negativa no desempenho produtivo e

no rendimento de carcaga dos animais.
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ABSTRACT

This research evaluated the performance and body composition in tambaqui (Colossoma
macropomum) juveniles, submitted to three isoproteic (30%) and isocaloric diets (400
Kcal/100 g): one standard without fruits residues addition, one with 20% from passion fruits,
Fassiflora edulis, seeds and other with 20% of bark and seeds from tucuma, Astrocaryum
acuelatum. The results demonstrated that the use of these fruits with different levels in the

diets decreased the performance and body composition in tambaqui juveniles.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é considerada como o setor de producdo de alimentos de origem animal
que mais cresce mundialmente (FAO, 2004). Considerando-se as qualidades nutritivas do
pescado, o potencial de geragdo de empregos, o baixo custo de producdo, a deple¢do dos
estoques pesqueiros naturais e o aumento da demanda de alimentos, esta atividade torna-se
altamente viavel economicamente (Oliveira et al., 2004).

Segundo Saint-Paul (1986), a América do Sul possui a ictiofauna mais rica de todos os
continentes, dai a necessidade de desenvolver tecnologias que viabilizem e otimizem a criagao
de algumas de espécies nativas.

A primeira espécie de peixe amazonico que atraiu a atengdo de um nimero grande de
pesquisadores e aquicultores foi o tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier 1818)
pertencente a familia Characidae e subfamilia Serrasalminae (Aratjo-Lima e Goulding,
1998). E um peixe que possui alto valor comercial e tem a carne bastante apreciada, apresenta
habito alimentar onivoro, crescimento rapido, rusticidade, tolerando baixos teores de oxigénio
dissolvido na 4gua, além de facil adaptacdo a alimentacdo artificial e técnicas de reproducao
induzida j& conhecidas (Graef, 1995).

Atualmente, ja apresenta uma significativa producdo em confinamento, sendo
responsavel por 73,5% do pescado cultivado no Estado do Amazonas, sendo 30% na Regiao
Norte e por 11,5% na produgado nacional (IBAMA, 2000).

A formulacdo de dietas para animais ¢ extremamente varidvel e depende diretamente
da qualidade e do custo dos ingredientes, este por sua vez, estd intimamente ligado a sua
disponibilidade. Segundo Pereira-Filho (1995) os custos de producdo de uma piscigranja
poderdo representar de 60 a 80% dos custos totais. O autor ainda considera que uma das
alternativas para baratear estes custos seria o uso de ingredientes alternativos regionais
introduzidos nas formula¢des de racdes.

Silva et al. (2003) concluiram que pelo menos 133 espécies de arvores produzem
frutos e sementes consumidos durante a enchente dos rios, sendo encontrados no conteudo
estomacal de tambaquis de forma inteiros ou triturados. A grande disponibilidade desses itens
leva a espécie a incluir em sua dieta uma mistura destes itens para conseguir melhor equilibrio

de proteina, carboidratos, gorduras e vitaminas (Araujo- Lima e Goulding, 1998).
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Alceste e Jory (2000) afirmam que vegetais sao fontes alimentares ricas em vitaminas
e outros compostos fisiologicamente requeridos por peixes, como os antioxidantes, pela
homeostase orginica que protegem o organismo em situacdes estressantes.

Apesar de proporcionar bons resultados, a utilizagdo de frutos na alimentacdo de
animais ainda ¢ subutilizada. A regido Norte, por exemplo, apresenta uma perda de 25% dos
produtos produzidos, seja por ma conservagdo, inadequagao de estocagem ou por manuseio.
Além disso, os subprodutos gerados sdo normalmente descartados pela populagdo e até
mesmo pelas industrias apds o uso da polpa, o que poderia ser utilizado como matéria-prima
para alimentacdo de diversas espécies de peixes, podendo reduzir os custos da elaboragdo das
dietas além de diminuir o impacto causado ao meio ambiente.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de maracujd, produzindo,
aproximadamente 718 mil toneladas anuais deste fruto (IBGE, 2009), sendo a quase
totalidade de maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener), utilizado
principalmente para a fabricagdo de suco e no consumo “in natura” (Matsuura e Folegatti,
1999). A casca e as sementes do maracujd, constituintes que representam cerca de 40% do
peso total do fruto, acumulam-se em grandes quantidades nos patios das industrias
processadoras de suco. Estes residuos podem ser aproveitados para a alimentagdo animal, para
a produ¢do de pectina a partir da casca (Otagaki e Matsumoto, 1958; Lira Filho, 1995) e
extragdo de 6leo comestivel das sementes (Ferrari et al., 2004).

Outro fruto bastante difundido na regido ¢ o tucuma, fruto do tucumanzeiro,
Astrocaryum aculeatum, palmeira que chega a alcancar 20 m de altura. Essa palmeira produz
cachos com numerosos frutos de formato ovoéide, casca amarelo-esverdeada e polpa fibrosa,
amarela, caracteristica, que reveste o caroco (Pard, 2007). Em uso comestivel, o tucuma ¢
utilizado em recheios de sanduiches ou tapiocas, alimento muito comum no estado do
Amazonas. J& na industria cosmética, o 6leo retirado da polpa e da améndoa ¢ usado em
produtos para a pele e cabelos.

Esta palmeira esté inserida em programas agroflorestais e de implementacdo de renda
em atividades extrativistas (Costa, 2000). O fruto desta palmacea ¢ utilizado de varias formas
pelas populagdes rurais e urbanas de baixa renda, mas as potencialidades econdémicas do
tucumanzeiro estdo centradas nas folhas, com a extragdo de fibras de alta resisténcia, € nos
frutos, ricos em vitamina A e dcidos graxos saturados, podendo substituir o dendé e o babagu

na industria de 6leos (Villachica ef al., 1996). Lima et al. (1986) afirmam que bastaria apenas
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um fruto dessa palmeira para suprir a dose didria de vitamina A, necesséria a uma pessoa. Nas
industrias, apés o uso da polpa, a casca deste fruto ¢ descartada. Em uma prévia analise
bromatologica, realizada no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, este residuo
apresentou um teor de proteina bruta de 8,2%.

Em estudos de nutrigdo ndo bastam os conhecimentos dos itens que o animal consome,
nem dos teores de nutrientes e energia, mas ¢ necessario se ter a idéia dos niveis de
aproveitamento pela espécie, para que se possam fornecer informagdes mais precisas € que
sirvam de subsidios para a elaboragao de dietas com maximo de aproveitamento pelos peixes.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito da incorporacao de residuos de
maracuja e tucuma em uma dieta de referéncia (controle), sobre o desempenho zootécnico de

juvenis de tambaqui.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar o desempenho zootécnico e a composicdo corporal de juvenis de
tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos de maracuja

e tucuma.

2.2 Objetivos Especificos
Determinar as varidveis de desempenho produtivo de juvenis de tambaqui alimentados
com ragoes extrusadas contendo 20% de sementes de maracuja e 20% de cascas e sementes de
tucuma.
Avaliar a composi¢do corporal de juvenis de tambaqui alimentados com ragdes

contendo residuos de maracuja e tucuma.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obten¢ao dos animais e manejo dos peixes

Este experimento foi realizado na Esta¢do de Piscicultura da SEPAq (Secretaria
Especial de Pesca e Aquicultura/PA) do municipio de Terra Alta - Pard. Foram utilizados
juvenis de tambaqui, com peso médio de 12,5g, procedentes da propria estacdo de
alevinagem. Os animais experimentais foram medidos (cm), pesados (g) e posteriormente
distribuidos em nove unidades experimentais com capacidade de 1000 litros, equipados com
sistema de aeragdo constante e taxa de renovacdo de dgua de 1 L/min, na densidade de 30
individuos por unidade experimental, totalizando 270 exemplares.

O experimento teve duracdo de 45 dias. Todas as dietas foram formuladas de forma a
conter 30% de proteina bruta. Os peixes foram alimentados manualmente, duas vezes ao dia,

ao nivel de 5% da biomassa.

3.2. Parametros fisico-quimicos da agua

A qualidade da dgua foi monitorada duas vezes na semana, medindo-se o oxigénio
dissolvido (mg/L), a temperatura (°C), o pH e a condutividade por meio de dois aparelhos
multipardmetros marca YSI pHmetro/Termdmetro Modelo 60-10 e Oximetro/Condutivimetro
Modelo 85-25. Os niveis de amodnia foram determinados pelo método do endofenol (APHA,

1992).

3.3. Desenho experimental

Neste experimento foi avaliada a influéncia da adicdo de residuos de maracuja e
tucuma, sobre o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui.

Os tratamentos foram constituidos por 3 racdes a base de ingredientes de origem
vegetal, formuladas de forma a conterem: 20% de inclusdo de residuos de maracuja
(Passiflora edulis), 20% de inclusdo de residuos de tucuma (A4strocaryum acuelatum) ¢ uma
racdo controle sem a adigdo dos residuos, sendo as mesmas isoprotéicas (30% PB) e

isocaloricas (400 Kcal/100 g) com relagdo energia bruta: proteina bruta (E:P) proxima a 12:1.
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3.4. Obtencao e preparacio do residuo

As sementes de maracuja (Passiflora edulis) e as cascas ¢ sementes de tucuma
(Astrocaryum acuelatum) utilizadas neste experimento eram provenientes de produtores
rurais, localizados, respectivamente, nos municipios de Santa Isabel do Para, e Castanhal-
Para.

Para a elaboragao das farinhas, estes ingredientes foram triturados individualmente em
maquina elétrica de moer carne, secas em estufa com circulagao forgada de ar por 24 horas, a
uma temperatura de 40°C. Apds este periodo passaram novamente pelo moedor, para
obtencao de farinha uniforme como os ingredientes nas ragdes experimentais.

Os residuos foram colocados em estufa de circulaciao forcada a 50°C por 24 horas e,
em seguida, moidos separadamente em moinho elétrico (Marca NOGUEIRA Modelo DPM 2)
com matriz de sele¢do inferior a Imm. Apds a moagem, os ingredientes foram acondicionados

em sacos plasticos sob refrigeragdo até o preparo das ragdes.

3.5. Analises fisico-quimica das racoes
A andlise da composicao centesimal das amostras de cada uma das ragdes
experimentais correspondentes aos trés tratamentos foi realizada segundo a metodologia

descrita pela Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (1995).

Umidade
A determinacdo de umidade foi realizada em duas etapas para as analises de
composi¢ao corporal, constando de uma pré-secagem em que foi feita a liofilizagdo das
amostras por sublimagao do gelo a -40°C e posterior equilibrio com a umidade ambiente.
Matéria seca (MS) — foi baseada na determinacdo da perda de peso das amostras
submetidas a aquecimento em estufa a 105°C até atingir peso constante.
A umidade total foi obtida através da somatéria da umidade resultante na liofilizacdo e
na determinagdo da matéria seca.
Para a determinacdo da umidade dos ingredientes e ragdes, com baixo teor de

umidade, ndo foi necessaria a liofilizacdo, determinando-se diretamente a matéria seca a 105

°C.
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Proteina bruta (PB)

Foi calculada a quantidade de proteina presente nas amostras através da determinagao
do nitrogénio total, pelo método de Micro-Kjeldahl. As concentragdes de proteina bruta das
amostras foram obtidas multiplicando-se os valores de nitrogénio total pelo fator de conversao
desses valores em proteina bruta (x 6,25), expressos em base seca.

Extrato etéreo (EE)

Os teores de extrato etéreo (fracdo lipidica) foram determinados por extracdo continua
com o solvente éter de petroleo em extrator intermitente (aparelho Soxhlet).

Fibra bruta (FB)

Foi utilizado o material oriundo do processo de determinagao do extrato etéreo. Essa
amostra previamente desengordurada, foi submetida a digestdo em solucdo 4cida (acido
sulfurico, HSO4 — 0,25N) e alcalina (hidréxido de s6dio, NaOH — 0,25N) em bloco digestor.
A determinagao do residuo organico foi feita apos filtragem em um sistema de vacuo, seguida
de secagem em estufa a 105°C por 3 horas, e entdo a amostra foi incinerada a 550°C em mufla
por uma hora, de acordo com o método de Weende.

Cinza

A fragdo cinza compreende o residuo mineral fixo que ndo ¢ destruido pela queima da
amostra analisada. As concentracdes de cinza total foram determinadas em amostras
incineradas em mufla a 550°C durante 3 horas.

Extrato nao-nitrogenado (ENN)

Os valores do extrato ndo-nitrogenado (carboidratos) das amostras foram obtidos pelo
calculo da diferenca, segundo as equagdes:

Calculo das amostras das rag¢des:

ENN, % = 100 — (% Umidade + % PB + % EE + % FB + % cinza)
Energia bruta
A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia para proteina = 5,64

kcal/g, extrato etéreo= 9,44 kcal/g e carboidratos= 4,11 kcal/g (NRC 1993).

3.6. Processamento das racoes
Os ingredientes utilizados na composi¢do das ragdes foram pesados em balanga

METTLER modelo P-1200 com a capacidade de 1,2 kg e 0,01 g de precisdo. Apds a pesagem
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os ingredientes foram misturados e em seguida extrusados em matriz de dois mm. As ragdes
experimentais foram acondicionadas em sacos plasticos de 10kg e armazenadas em freezer até
sua utilizagdo. A Tabela 5 apresenta as andlises da composicdo centesimal dos ingredientes
utilizados nas ragdes experimentais, a Tabela 6 apresenta a composi¢ao percentual das dietas

e a tabela 7 a composig¢ao fisico-quimica das dietas experimentais.

Tabela 5. Andlise fisico-quimica dos ingredientes das ra¢des (g/100g MS) usadas no
experimento com juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados
com ragdes contendo residuos de maracuja (Passiflora edulis) e tucuma
(Astrocaryum acuelatum).

Ingredientes UM Cz EE PB FB ENN
F. de Soja 11,4 5,6 2,0 42 5,7 33,3
F. de milho 12,5 1,1 3,8 8,6 2,1 71,9
F. de trigo 12,5 1,1 3,1 16,7 8,1 58,5
Protenose 11,3 1.4 0,5 60,0 0,7 26,1
Maracujé (semente) 9,1 1,6 23,1 11,4 43,4 11,4
Tucuma (casca e semente) 6,0 3,3 36,4 8,2 11,6 34,5
P. Vitaminico* - 100 - 0,0 - -

Oleo de soja - - 100 0,0 - -

*P. Vitaminico e mineral/kg: fésforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66 mg; iodo 0,25 mg;
mangangés 25 mg; zinco 16,6 mg; vit. A 3,33 UI; vit. E 2 UI; vit. C 1,000 ppm, vit. D3 800UI;
vit B10,46mg; vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vit K 0,52mg. L-lisina (99%); DIl-metionina
(99%).
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Tabela 6. Composi¢do percentual das dietas experimentais usadas com juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos de maracuja
(Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum).

Dieta experimental

Ingredientes Controle 20% Maracuja 20% Tucuma
F. de Soja 45 33 33
F. de milho 24 9 9
F. de trigo 19 18 16
Maracuja - 20 -
Tucuma - - 20
P. Vitaminico* 1 1 1
Gluten de milho 11 17 20
Oleo de soja 0 2 1
Total 100 100 100

Tabela 7. Analise fisico-quimica das ragdes experimentais com e sem inclusdo de residuos de
maracuja e tucuma usadas no experimento com juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos de maracuja
(Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum).

Porcentagem de nutrientes nas dietas experimentais

Dietas UM CZ EE PB FB ENN  EB (kcal/100g) EB:PB
Controle 11,4 4,7 44 30,5 4,6 44,4 383,6 12,57
20% Maracuja 10,8 43 82 30,0 12,3 344 395,2 13,17
20% Tucuma 12,1 4,6 9,8 309 6,1 36,5 418,1 13,53

Um= umidade; CZ = cinza; EE = extrato etéreo; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; ENN
= extrato ndo nitrogenado; EB = energia bruta; EB:PB = relagdo energia:proteina

3.7 Variaveis de desempenho
A pesagem dos individuos foi feita no inicio e ao final do experimento e

posteriormente foram determinadas as seguintes variaveis:

Ganho de Peso (GP):

GP= peso final (g) — peso inicial (g)
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Conversao Alimentar Aparente (CAA):
CAA= Quantidade de ragdo (g) / Ganho de Peso

Taxa de Crescimento Especifico (TCE):
TCE=100*[(In Pf—In Pi) / t]

Onde: Pf=Peso final (g)  Pi= Peso inicial t = dias de experimento
In Pi = logaritmo natural do peso inicial

In Pf= logaritmo natural do peso final

Taxa de Eficiéncia Protéica (TEP):

TEP = Ganho de peso (g) / PB ingerida (g)

3.8. Composicio centesimal dos peixes

Foram escolhidos aleatoriamente 6 peixes no inicio do experimento. Ao final do
experimento foram coletados 2 individuos de cada unidade experimental. Estes peixes foram
identificados, congelados, triturados, liofilizados e postos em equilibrio com a umidade
ambiente.

A matéria seca (MS) foi determinada por secagem em estufa a 105°C até peso
constante. As andlises para determinacdo do contetdo protéico seguiram o método de micro
Kjeldahl; o extrato etéreo das amostras foi determinado por extragdo continua com éter de
petréleo. O teor de cinzas foi determinado pela queima do material em mufla a 550°C por 12

horas. Todas as andlises estiveram em conformidade com AOAC (1995).

3.9. Analises estatisticas

Ao inicio do experimento, a homogeneidade dos tratamentos foi testada pelo teste de
Cochran ao nivel de 5% de significancia. Os dados de desempenho foram analisados por uma
ANOVA de 3 entradas ao nivel de 5% de significancia. Quando “F” foi significativo, as
médias de cada tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey também ao nivel de 5%

(Zar, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios dos parametros de qualidade da 4gua monitorados durante o
experimento ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 8) e os

mesmos estiveram dentro da faixa de conforto para o tambaqui (Ismino-Orbe, 1997; Aride,

1998).

Tabela 8. Valores médios dos parametros monitorados de qualidade da agua das unidades
experimentais durante ensaio com juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos de maracuja
(Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum).

Parametro Unidade Tratamentos

Controle 20% Maracuja 20% Tucuma
Oxigénio dissolvido mg/L 5,3+ 0,1 5,7£ 0,4 5,1£0,4
Temperatura °C 27,8 0,3 27,8+ 0,2 27,7+ 0,4
pH 5,6£0,2 5,9+ 0,4 5,9+ 0,6
Condutividade ],LS.crn2 19,7+ 0,8 19,5+ 0,8 20,2+ 0,8
Amonia total mg/L 0,4+ 0,2 0,4+ 0,1 0,3+ 0,1

Ao analisar os subprodutos, do maracuja e tucuma, pode-se observar que 0s mesmos
apresentaram valores de proteina proximos ao do farelo de trigo e do milho. Além disso,
foram obtidos elevados valores de energia bruta, que geralmente sdo utilizados para elaborar
dietas praticas para peixes, o que foi resultado de seus elevados conteudos de extrato etéreo

(Tabela 7).

4.1 Variaveis de desempenho produtivo

Ao analisar os resultados dos parametros de desempenho (Tabela 9), observa-se que a
dieta controle (sem adi¢do de frutos) apresentou melhores resultados quando comparadas aos

tratamentos com a adi¢cdo de 20% de maracuja e 20% de tucuma.
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Tabela 9. Valor médio e desvio padrao das variaveis de desempenho produtivo (GP — Ganho
de Peso; CAA — Conversdo Alimentar Aparente; TCE — Taxa de Conversao
Aparente; TEP — Taxa de Eficiéncia Protéica) no experimento com juvenis de
tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com ragdes contendo residuos
de maracuja (Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum acuelatum).

Variaveis de desempenho produtivo

Tratamento GP CAA TCE TEP
Controle 41,4+13,3a 1,1+£0,1a 3,32+0,1a 1,4+0,1a
20% Maracuja  29,8+11,4b 1,5+0,1b 2,77+0,1b 1,0+£0,1b
20% Tucuma 16,9+8,75¢ 2,7+0,3c 1,95+0,1¢ 0,5+0,2¢c

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Durante todo o periodo experimental, o consumo de alimento pelos peixes foi
satisfatorio para todas as ragdes elaboradas, indicando uma boa aceitabilidade das ra¢des que
continham os residuos de frutos. Foi observado durante o experimento que 0s peixes
submetidos as dietas com adi¢ao dos residuos de maracuja e tucuma apresentaram uma maior
voracidade e impeto na busca por alimento.

De acordo com Dias et al. (1998) ao trabalhar com o “Europea sea bass”
Dicentrarchus labrax, o aumento de consumo de ragdo esta diretamente ligado a uma
compensagao pela dilui¢do dos nutrientes, causada pela inclusdo de fibra em uma dieta basal.

Para o tambaqui criado em viveiros e alimentados com ragdes alternativas, Terrazas
(1998) registrou um ganho diario de peso de 0,58 g e conversdo alimentar aparente de 2,2:1.
Torelli et al. (2010), ao trabalharem com residuos agro-industriais na alimentacdo de
tambaqui em sistema de policultivo obtiveram um ganho de peso médio diério de 0,19 g.

Neste trabalho, o ganho de peso diadrio dos juvenis de tambaqui ficou em 0,92 g/dia
para peixes alimentados com a dieta controle e de 0,66 g/dia para peixes alimentados com
dieta contendo 20% de maracuja. Ou seja, valores superiores aos descritos pelos autores
acima citados. Enquanto que os peixes alimentados com a dieta contendo 20% de tucuma
apresentaram um ganho de peso de 0,37 g/dia.

A conversdo alimentar aparente dos peixes indicou que houve diferenca significativa
(p < 0,05) entre as dietas. Assim sendo, a conversdo alimentar foi pior para os peixes

alimentados com as ragdes contendo 20% de tucuma e 20% de maracuja, enquanto que os
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peixes alimentados com a dieta controle apresentaram um melhor desempenho para este
indice.

Estes resultados também podem ser explicados pelo alto teor de fibra presente nas
sementes de maracuja (43,4%) e nas cascas do tucuma (11,6%).

Segundo o NRC (1993) as ragdes compostas por ingredientes de origem vegetal
devem conter no maximo de 3 a 5% de fibra bruta.

Wilson (1995) afirma que a fibra bruta ¢ um componente dos alimentos constituintes
da racdo, sendo indigestivel para a maioria das espécies de peixes, ndo devendo ser
adicionada ao alimento. Segundo esse mesmo autor, a fibra bruta deve ser mantida o mais
baixo quanto possivel pelo seu efeito deletério na qualidade da agua dos sistemas de cultivo.

Anderson et al. (1984) utilizando niveis de 10, 25 e 40% de inclusdo de celulose em
dietas para tilapias, observaram progressivo atraso no crescimento dos peixes com o aumento
do nivel de inclusdo.

A utilizagdo de elevados teores de fibra na dieta causa decréscimo na taxa de
esvaziamento gastrico, decorrente de menor ingestdo e digestibilidade dos nutrientes (Hilton
et al., 1983; Shiau et al., 1988; Wenk, 2001).

Pereira-Filho et al. (1994) observaram que as concentragdes de fibra bruta de 2, 10 e
20% na dieta de matrinxa, Brycon amazonicus, nao afetou o ganho de peso ¢ melhorou a
qualidade da carcaga, elevando os teores de proteina e cinzas corporais e reduzindo a gordura.

Por outro lado, Garcia (1998) testando a utilizagdo de niveis de 5 a 9% de fibra bruta
na nutricdo da piracanjuba, Brycon orbignyanus, demonstrou que a melhor resposta de ganho
de peso foi obtida com a dieta contendo 9% de fibra bruta.

Lanna et al. (2004) verificaram que niveis crescentes de fibra bruta em dietas
purificadas interferiram significativamente na digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta e do extrato etéreo.

Neste estudo foi observado que a inclusdo de torta de semente de maracuja ao nivel de
20% e farinha da casca de tucuma a 20% resultaram, em uma menor composi¢ao de proteina e

extrato etéreo nas carcagas dos peixes analisados, reduzindo seu rendimento (Tabela 10).
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Tabela 10. Composicao corporal (UM — Umidade; PB — Proteina Bruta; EE — Extrato Etéreo;
CZ - Cinza) de juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com
racdes contendo residuos de maracuja (Passiflora edulis) e tucuma (Astrocaryum

acuelatum).
100% de Matéria Seca
Tratamento UM PB EE Ccz
Inicial 71,5+1,5 58+1,2 10+0,5 18+0,8
Controle 69,6+0,7a 60+1,3a 27,44+0,6a 11,9+1,5a
20% Maracuja 70,2+1,2a 53+1,1b 24,5+1,1b 12,8+1,4a
20% Tucuma 70,4+1,5a 47.5¢1,2¢ 20,3+0,9¢ 13,1+1,6a

Inicial = analise centesimal dos peixes no inicio do experimento. Letras diferentes na mesma
coluna representam diferencas significativas (p<0,05).

Segundo Montagne et al. (2003) a elevagdo da fibra na dieta provoca aceleragdo do
fluxo gastrointestinal causando perdas enddgenas, com consequente redugdo do tempo de
transito e da digestibilidade da proteina e extrato etéreo. Choct (1997) relata que a adicao de
materiais indigeriveis a dieta, resulta em uma passagem mais rapida do alimento pelo tubo
digestivo devido ao aumento do volume.

Estas situagdes sdo limitantes no uso de ingredientes de origem vegetal com elevada
concentragdo de fibra bruta em dietas para peixes também, tais como o farelo de algodao
(Gossypium sp.), e o dendé (Elaeis guineensis), entre outros, especialmente nos animais
jovens. Entretanto, ha a comprovacdo de que a degradacdo das paredes celulares dos
ingredientes de origem vegetal permite a maximizacdo da acdo enzimdtica endogena do
animal sobre a degradacao do amido, gordura e proteina, aumentando a sua digestibilidade.

Wegbecher (2010) ao trabalhar com digestibilidade aparente, por juvenis de tambaqui,
alimentados com ra¢des extrusadas contendo diferentes niveis de inclusao (10%, 20% e 30%)
de torta de semente de maracuja (Passiflora edulis) observou ser tecnicamente viavel a
inclusdo deste residuo agroindustrial ao nivel de 10%, sem haver decréscimo no pardmetro
analisado.

Jackson et al. (1982) avaliaram diferentes fontes protéicas vegetais e niveis de
inclusdo, em substituigdo a farinha de peixe em ragdes para tilapia, Sarotherodon

mossambicus, durante 9 semanas. Foram testados os farelos de palma, amendoim, girassol,
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canola, soja, algoddo e leucena. E observaram significativa reducdo na taxa de crescimento
quando da utilizagdo do amendoim, palma, leucena e soja; o girassol, entretanto, manteve
crescimento semelhante comparado ao controle (farinha de peixe), enquanto a canola e o
algodao proporcionaram melhor taxa de crescimento.

Outros resultados satisfatorios utilizando ingredientes alternativos foram encontrados
por Oishi (2007) que incluiu farinha de residuo de castanha da Amazonia em racdes para
juvenis de tambaqui, Souza & Hayashi (2003) que empregaram farelo de algoddo para
alevinos de tilapia-do-nilo, Boscolo et al. (2005) que incluiram farinha de residuos da
industria de filetagem de tilapias para tilapia-do-nilo na fase de reversdo sexual, Galdioli ef al.
(2001) que utilizaram farelos de canola e algoddo para alevinos de piavucu (Leporinus
macrocephalus) e Souza et al. (2004) que usaram farelo de canola e girassol para larvas de
tilapia durante o periodo de reversao sexual.

Apesar do menor valor nutritivo encontrado nos alimentos avaliados, em relacdo aos
ingredientes comumente utilizados, a sua utilizagdo ndo pode ser descartada em dietas para
peixes, pois sua viabilidade pode vir a ser satisfatoria em niveis menores de inclusao nas

dietas.

5. CONCLUSAO
A inclusdo de 20% de sementes de maracuja e 20% de cascas e sementes de tucuma na
dieta basal resultou em uma diminui¢do dos valores das variaveis de desempenho produtivo e

no rendimento da carcaca.
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CAPITULO 3

Avaliagdo da adicao de fitase sobre a
excre¢do de fosforo em juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)
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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de comparar a agdo da fitase no desempenho e na
excrecdo de fosforo na dgua em tanques com tambaqui (Colossoma macropomum). Foram
utilizadas quatro racdes, isoprotéicas (30% PB) e isocaldricas (400 Kcal/100 g), sendo uma
padrao (controle) sem suplementagao de fitase, € as outras trés, com diferentes niveis de fitase
(1.000, 1.500 e 2.000 uf’kg), sendo trés repetigdes, por um periodo de 45 dias. Os resultados
comprovaram que a utilizacdo de fitase em ragdes para peixes nao interferiu nos dados de
desempenho e observou-se uma redug¢do da excrecdo de fosforo em 21% pelos animais,

minimizando desta forma o impacto ambiental gerado por este nutriente.
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ABSTRACT

This research was carried out to compare the effect of phytase on performance and
phosphorus excretion in the water with tambaqui (Colossoma macropomum). Four isoproteic
(30%) and isocaloric (400 Kcal/100 g) diets were used: one standard (control), without
phytase supplementation, and other three with different phytase levels (1000, 1500 and 2000
uF/kg), with three replication for each diet, during 45 days. The results demonstrated that the
use of phytase in diets for fish production did not interfere in fish performance and reduced
fish phosphorus excretion by 21%, minimizing the impacts caused by this nutrient in the

water.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia dispoe de varios fatores que favorecem a piscicultura: clima, solos, agua
abundante e com qualidade e, principalmente, a diversidade da fauna ictiologica, com mais de
duas mil espécies (Melo et al., 2001).

O tambaqui (Colossoma macropomum) pertencente a familia Characidae e subfamilia
Serrasalminae (Araujo-Lima & Goulding, 1998) ¢ a espécie mais criada na regido amazonica
(Val et al., 2000) e com maior disponibilidade de juvenis. E o segundo maior peixe de
escamas da regido amazonica e alcanca até 90cm de comprimento e 30kg de peso (Goulding,
1980).

E um peixe que possui alto valor comercial e tem a carne bastante apreciada, apresenta
habito alimentar onivoro, crescimento rapido, rusticidade, tolerando baixos teores de oxigénio
dissolvido na agua, além de facil adaptagdo a alimentacdo artificial e técnicas de reprodugao
induzida j& conhecidas (Graef, 1995).

Em piscicultura intensiva, grande parte dos problemas de qualidade da agua esta
relacionada com o uso de alimentos de ma qualidade e estratégias de alimentacdo inadequadas
(Kubitza, 2003).

O fosforo ¢ o segundo mineral mais abundante na composi¢do dos tecidos animais,
sendo que 80% do fosforo total estd presente nos ossos e dentes, e o restante estd distribuido
entre fluidos e outros tecidos (Underwood & Suttle, 1999).

Inumeras fungdes podem ser atribuidas ao fésforo, dentre elas as principais sdo a
formagdo de estrutura 6ssea, participagao na formagao de membranas celulares, e utilizagdo e
transferéncia de energia na forma de adenosina trifosfato - ATP (Lehninger, 1994).

Também participa na atuagao da composicao de acidos nucléicos essenciais para o
crescimento e diferenciagdo nuclear, atua na manutengdo da pressdo osmotica e equilibrio
acido-base, utilizacdo e transferéncia de energia nas formas de adenosina mono, di- e tri-
fosfato e formacgao de fosfolipidios, tendo como conseqii€éncia a participagdo no transporte de
acidos graxos, absor¢do e deposi¢ao de gorduras, formacao de proteinas, além de influenciar o
apetite e a eficiéncia alimentar (Runho et al., 2001).

No meio aquatico, o excesso desse mineral pode levar a eutrofizagdo excessiva, que
compromete a qualidade da 4gua (Van der Ploeg & Boyd, 1991) e altera as caracteristicas

organolépticas da carcaga (Van der Ploeg & Tucker, 1994).
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Os nutricionistas t€ém concentrado esforcos para obter informacdes que permitam
formular ragdes mais completas e economicamente vidveis para obter as respostas zootécnicas
preconizadas pela literatura.

Segundo Cyrino et al. (2010) os habitos alimentares e as dietas dos peixes ndo so
influenciam diretamente seu comportamento, integridade estrutural, satde, fungodes
fisiologicas, reproducdo e crescimento, como também alteram as condi¢des ambientais do
sistema de producdo — qualidade da agua.

No entanto, com a crescente pressao sobre a necessidade de reduzir a poluigdo
aquatica, tém-se priorizado as pesquisas para minimizar as excrecdes de nutrientes que
favorecem a proliferagdo de fitoplancton, dentre eles destaca-se o fosforo (P), um dos
principais responsaveis pela eutrofizacdo do ambiente aquatico, principalmente nas criagdes
intensivas, que dependem exclusivamente de ragdes balanceadas.

A racdo ¢ considerada a maior fonte de adicao de fosforo. Na racdo o fosforo presente
nos ingredientes vegetais ndo pode ser totalmente absorvido pelos animais monogastricos, por
se apresentar cerca de 75% na forma de acido fitico (fitato), substancia nao hidrolisavel no
intestino desses animais, pois sua mucosa ndo secreta a enzima fitase (Power-Hughes &
Soares, 1998; Vielma et al.,1998).

Segundo Keshavarz (1999) o fitato pode formar ampla variedade de sais insoluveis
com cations divalentes e trivalentes, como calcio, zinco, cobre, cobalto, manganés, ferro e
magnésio, que influenciam negativamente a digestdo dos nutrientes, diminuindo a energia
metabolizavel da ragao.

A reducdo no desempenho ¢ atribuida aos efeitos negativos do fitato sobre a
disponibilidade de minerais e da proteina (Gatlin e Phillips, 1989; Rodehutscord e Pfeffer,
1995; Forster et al., 1999).

Visando a redu¢do nos custos de producdo, o enfoque das pesquisas atuais tem sido a
busca pela melhora na eficiéncia de utilizacdo de alimentos associada, ao menor impacto
causado ao ambiente causado pela atividade. Desta forma, uma das solu¢des encontradas para
a melhora na disponibilidade de nutrientes ¢ a adi¢do de enzimas exdgenas nas ragoes.

A inclusdo da enzima fitase em dietas com altos niveis de ingredientes vegetais pode
reduzir a adicdo de fosforo inorgénico e contribuir para redugdo da descarga de fosforo por
efluentes da piscicultura (Brandao, 2009). A fitase possui especificidade relativa, pois ¢ uma

fosfatase que retira fosforo de qualquer substrato. A utilizagdo de fitases exdgenas permite
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melhor aproveitamento do fosforo presente no fitato dos vegetais, reduzindo sua excregdao
para o ambiente e diminuindo os custos de produgao.

Varios autores encontraram efeitos positivos da inclusdao de fitase em ragdes para
peixes (Jackson et al., 1996; Olivia-Teles et al., 1998; Vielma et al., 2000; Furuya et al.,
2005; Gongalves ef al., 2005; Bock et al., 2007; Sardar et al., 2007; Cao et al., 2008).

Desta forma, este experimento visou avaliar o desempenho zootécnico e a excre¢do de
fosforo de juvenis de tambaqui alimentados com dietas com niveis crescentes de fitase, no
intuito de gerar subsidios no que diz respeito a reducao da carga poluente em efluentes de

piscicultura.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Determinar os niveis de excre¢do de fosforo e desempenho de juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum, alimentados com rag¢des contendo niveis crescentes de enzima

fitase.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o ganho de peso, conversdao alimentar aparente e taxa de sobrevivéncia de
juvenis de tambaqui alimentados com ragdes extrusadas com e sem suplementagado de fitase.

Determinar a concentracdo de fitase a ser suplementada a rag¢do, capaz de uma reducao

significativa dos niveis de fésforo excretados pelos peixes.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento teve duragdo de 45 dias. Foram utilizados 120 juvenis de tambaqui
com peso inicial de 12 £+ 1,8g distribuidos em 12 cones com capacidade de 70 L de volume
util, equipados com sistema de aeragdo artificial e renovagao de 4gua na taxa de 1 L/min. O
delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés
repetigoes.

Os tratamentos foram constituidos por uma dieta referéncia a base de ingredientes de
origem vegetal, como o milho e farelo de soja, formulada de modo a conterem niveis de

inclusdo de fitase de: 1000 uF/kg; 1500 uF/kg; 2000 uF/kg; e uma ragdo controle sem a adi¢ao
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da enzima, sendo as mesmas isoprotéicas (30% PB) e isocaléricas (400 Kcal/100 g) com
relacdo energia bruta: proteina bruta (E:P) proxima a 12:1.

A Tabela 11 apresenta as andlises da composicdo centesimal dos ingredientes
utilizados nas ragdes experimentais ¢ a Tabela 12 apresenta a composi¢do percentual das

dietas.

Tabela 11. Composicao centesimal (UM — Umidade; CZ — Cinzas; EE — Extrato Etéreo; PB —
Proteina Bruta; FB — Fibra Bruta; ENN — Extrato Nao Nitrogenado) dos
ingredientes das ragdes (%) usadas no teste de desempenho produtivo de juvenis
de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com ragdes extrusadas

contendo niveis crescentes de fitase.

Ingredientes UM Cz EE PB FB ENN
Farelo de Soja 10,2 6,5 2,5 49,9 5,1 25,8
Farelo de milho 10,5 0,6 4,1 9,1 1,8 73,9
Farinha de trigo 12,0 0.4 1,2 11,7 1,3 73,4
P. Vitaminico* 0 100 0 0,0 0 0
Protenose 8,8 2,2 0,5 69,0 5,0 14,5
Oleo de soja 0 0 100 0,0 0 0

*P. Vitaminico e mineral/kg: fosforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;iodo 0,25mg;
manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UI; vit. E 2UI; vit. C 1,000 ppm, vit. D3 800UI;
vit B10, 46mg; vit. B12 3,33 mg; vit B2 1,66 mg; vit K 0,52 mg. L-lisina (99%). DI-
metionina (99%).
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Tabela 12. Composi¢do da dieta experimental (PB — Proteina Bruta; EB — Energia Bruta) e
valores nutricionais das dietas usadas no teste de desempenho produtivo de
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com ragdes
extrusadas contendo niveis crescentes de fitase.

Ingredientes Composicao
Farelo de Soja 45 %
Farelo de milho 23 %
Farinha de trigo 18 %
P. Vitaminico* 1 %
Protenose 11 %
Oleo de soja 2%
Total 100 %
PB racao 30,51 %
EB ragao 395,22 (Kcal/100g)
EB:PB 12,95

*P. Vitaminico e mineral’kg: fésforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;iodo 0,25mg;
manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UI; vit. E 2UI; vit. C 1,000 ppm, vit. D3 800UI;
vit B10,46mg; vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vit K 0,52mg. L-lisina (99%). DIl-metionina
(99%).

Apobs a pesagem, os ingredientes foram misturados em uma betoneira (marca CSM,
Modelo 1 trago/CS400; 26 rpm e 2CV) durante 20 minutos. E ap6s essa homogeneizacao, o
material foi posteriormente extrusado, formando peletes de 2 mm de diametro.

Para adi¢do da fitase aos tratamentos, apds mistura dos ingredientes, a enzima foi
dissolvida em dgua morna (40° C) na propor¢ao de 30% do peso seco da dieta (Furuya et al.,
2001), sendo pulverizada sobre as dietas nos niveis de 1000, 1500 e 2000 unidades de fitase
ativa (UFA)/kg de racdo. A fitase utilizada foi a Natuphos® 5000 G, fornecida pela BASF
S.A., obtida pela fermentacdo por meio de fungos do grupo Aspergillus Niger, que conforme
o fabricante contém atividade inicial minima de 5000 uF/g.

As rac¢des foram fornecidas duas vezes ao dia, ao nivel de 5% da biomassa, sendo a
qualidade da 4agua monitorada duas vezes na semana, medindo-se o oxigénio dissolvido
(mg/L), a temperatura (°C), o pH e a condutividade por meio de dois aparelhos
multiparametros marca YSI pHmetro/Termdmetro Modelo 60-10 e Oximetro/Condutivimetro
Modelo 85-25. Os niveis de amodnia foram determinados pelo método do endofenol (APHA,
1992).
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3.1 Analise de fosforo total

As analises de fosforo total, foram realizadas em amostras coletadas com garrafa com
capacidade de 600 ml, nos ultimos cinco dias de experimento. Para obtencao destes dados foi
utilizado o método da fotometria, com uso de um fotometro MERCK, modelo NOVA 60.

Os dados de excre¢do de fosforo total foram analisados por uma ANOVA,

complementada pelo teste Tukey, a 5% de significancia (Zar, 1996).

3.2. Avaliacao do desempenho zootécnico
A avaliacdo do desempenho dos juvenis de tambaqui submetidos a diferentes niveis de

inclusdo de fitase na racdo foi realizada com base nos seguintes dados de desempenho:

Ganho de Peso (GP):
GP= peso final (g) — peso inicial (g)
Conversao Alimentar Aparente (CAA):
CAA= Quantidade de ragdo fornecida (g) / Ganho de Peso

Sobrevivéncia (S%)

S% = Total de peixes vivos ao final / Total de peixes inicio x 100

Para obten¢ao dos dados de desempenho zootécnico foram realizadas duas biometrias,
uma ao inicio e outra ao final do experimento.

Para a analise estatistica, os dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de
5% de probabilidade e em casos de significincia foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5%

para discriminagdo das médias (Zar, 1996).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros de qualidade da 4gua monitorados durante o

experimento ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 13).
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Tabela 13 - Valores médios dos pardmetros monitorados de qualidade da agua das unidades
experimentais durante o teste de desempenho produtivo de juvenis de tambaqui
(Colossoma macropomum) alimentados com racdes extrusadas contendo niveis
crescentes de fitase.

Parametro Unidade Tratamentos

Controle 1000 uF 1500 uF 2000 uF
Oxigénio dissolvido mg/L 4.9+ 0,1 5,7£ 0,4 5,1£0,4 5,3+ 0,2
Temperatura °C 28,2+ 0,3 27,8+ 0,2 27,7£0,4 27,9+ 0,2
pH 5,9+ 0,2 6,1+ 0,4 6,2+ 0,6 6,1+ 0,4
Condutividade I,LS.cm2 20,0+ 0,8 19,0+ 0,8 22,0+ 0,8 20,0+ 0.4
Amonia total mg/L 0,5+ 0,2 0,3+ 0,1 0,4+ 0,1 0,4+ 0,2

Os resultados obtidos para sobrevivéncia, ganho de peso e conversao alimentar,
(Tabela 14), quando submetidos a analise de variancia, ndo comprovaram diferengas (P<0,05)
entre as dietas.

Porém pode-se observar uma tendéncia a otimizacao do desempenho quando os peixes
foram submetidos as dietas com suplementacdo da enzima fitase. No entanto, a confirmagao

deste resultado deve ser testado por meio de futuros estudos com maior duragao.

Tabela 14. Parametros de desempenho (S — Sobrevivéncia; GP — Ganho de Peso; CAA —
Conversdao Alimentar Aparente) de juvenis de tambaqui apos 45 dias de
experimento para avaliar o desempenho produtivo de juvenis de tambaqui
(Colossoma macropomum) alimentados com ragdes extrusadas contendo niveis
crescentes de fitase.

Variaveis de desempenho

Tratamento S(%) GP (g) CA

Sem fitase 100 33,9+0,9a 1,24+0,9a
1000 uF 100 34,9+0,8a 1,1+£0,8a
1500 uF 100 35,0+0,8a 1,1+£0,8a
2000 uF 100 35,2+0,8a 1,1+£0,8a

uF — unidades de fitase. Letras diferentes na mesma coluna sdo diferentes (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

Resultados semelhantes foram encontrados por Furuya et al. (2005) ao trabalharem
com tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, que nao observaram melhora na conversao

alimentar em dietas com 25% de proteina bruta suplementadas com fitase.
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Bock et al. (2007) ao trabalharem com a mesma espécie, observaram que o maior
ganho de peso e melhora na conversdo alimentar foram obtidos em dietas sem a
suplementagdo de fitase. Os autores atribuiram este resultado a utilizacdo insuficiente de
fosforo na dieta (0,6%), mesmo com a presenca da enzima. Segundo Fish Feed Technology
(1980) e Lovell (1981) a deficiéncia de fosforo na dieta reduz o apetite e ocasiona atraso no
desenvolvimento.

Yoo et al. (2005) também ndo obtiveram respostas satisfatorias de desempenho a para
Sebastes schlegeli ao fornecerem dietas a base de soja suplementadas com 1000 uF.

Entretanto, embora os resultados de desempenho obtidos neste estudo ndo tenham
melhorado com a suplementacdo de fitase, diversos autores relatam respostas satisfatorias em
suas pesquisas.

Vielma et al. (2000) desenvolveram estudo para avaliar a influéncia da substituigao
parcial da farinha de peixe por derivado da soja em ragdes para truta arco-iris, Oncorhynchus
mykiss, adulta com dois niveis de fitase (0 e 1200 uF/kg) e verificaram que uma parte
significativa da farinha de peixe pode ser substituida por proteinas da soja sem comprometer o
ganho de peso ou a eficiéncia alimentar.

Segundo Liebert e Portz (2007) a incorporagdo de fitase microbiana em dietas para
tilapia do Nilo proporcionou uma melhora na digestibilidade da proteina, célcio e fosforo.

Furuya et al. (2001) observaram que a utiliza¢ao de ragdo com 700 uF/kg é adequada
para o desempenho produtivo, digestibilidade da proteina e disponibilidade do célcio e fosforo
da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, na fase inicial quando alimentada com racdo a base
de ingredientes de origem vegetal.

Lanari ef al. (1998) e Vielma et al. (1998) em trabalhos realizados com a truta arco-
iris, observaram melhora no ganho de peso dos peixes que receberam ragdes contendo 1000 e
1500 UF/kg de ragao, respectivamente.

Rodehutscord & Pfeffer (1995) também verificaram que os peixes obtiveram maior
ganho de peso quando foram alimentados com a ragao suplementada com 1000 UF/kg.

Van de Ploeg e Boyd (1991) observaram que a fitase aumentou a digestibilidade da
proteina e a disponibilidade dos minerais, favorecendo o desempenho ¢ diminuindo a
descarga de nutrientes para o meio aquatico.

Neste trabalho a concentracdo de fosforo presente na dgua dos tanques onde os peixes

foram alimentados com a rag¢do controle (sem adicdo de fitase — SF) foi significativamente
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maior (p<0,05) do que na agua dos demais tanques onde os peixes foram alimentados com
racdo suplementada com fitase (Figura 1). Ao analisar a média de fosforo total presente na
agua do tanque do tratamento controle (11,82 pg/l) e comparar com a média obtida entre os
tratamentos com adicdo de fitase (9,3 pg/l) observa-se uma reducdo significativa (p<0,05)

deste nutriente em torno de 21%.

14 ¢

—
L%

—
[A%]

—
—

Nivel de fasforo total na agua (ugf)
=

Sk 1000 uF 1500 uF 2000 uF

Incluséo de fitase

Figura 1. Relag¢do nivel de fosforo total na dgua versus niveis de inclusdo de fitase na
avaliagdo do desempenho produtivo de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
alimentados com ragdes extrusadas contendo niveis crescentes de fitase. p = 0,04. As barras
denotam um intervalo de confianga de 95%. SF — sem inclusdo de fitase; 1000 uF - inclusao
de 1000 uF; 1500 uF - inclusdo de 1500 uF; 2000 uF - inclusdo de 2000 uF.

Entretanto, os niveis de fosforo na 4gua nao apresentaram diferenga (p> 0,05) entre os
tratamentos com suplementagdo de fitase (1000 uF, 1500 uF e 2000 uF). Desta forma,
recomenda-se a suplementacdo de 1000 uF, para evitar gastos desnecessarios para a

elaboracao da racao.
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De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que os peixes alimentados com
as ragdes suplementadas com fitase excretaram menos fosforo em relagcdo ao tratamento
controle.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bock et al. (2007) em estudo com tilapia do
Nilo, Oreochromis niloticus, onde foi observada uma reducdo significativa (p<0,05) de
excrecgao de fosforo suplementando a racdo com 1500 ou 2000 uF/kg.

Dalsgaard et al. (2009) ndo observaram melhora no ganho de peso e na conversao
alimentar de juvenis de truta arco-iris. Porém, a inclusdo da enzima nas dietas proporcionou
uma melhora na disponibilidade do fosforo em 64%.

Furuya et al. (2005) ao suplementarem dietas para tildpia do Nilo com fitase (500
UF/kg) obtiveram melhores resultados e desempenho e reducdo nas taxas de excre¢do de
nitrogénio e fésforo ao meio aquatico.

Em estudos com alevinos de seabass, Dicentrarchus labrax, Olivia-Teles et al. (1998)
obtiveram redugdes significativas de fosforo fecal com a inclusdo de 1000 e 2000 uf/kg nas
dietas, o que corrobora a conclusdao de Baruah et al. (2004) que constataram que a adi¢ao de
fitase em dietas para peixes aumenta a biodisponibilidade de fésforo e, consequentemente,
diminui a descarga no ambiente aquatico.

O fosforo ¢ considerado o principal nutriente que enriquece e polui os ambientes na
aquicultura de dgua doce. Desta forma, estudos para a redu¢do deste nutriente em sistemas
aquicolas sdo necessarios para otimizar a producao e reduzir seus impactos.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram ser possivel utilizar uma ragdo com

menor impacto ambiental, utilizando 1000 uF/kg.

5. CONCLUSAO
A utilizacdo de fitase em dietas a base de ingredientes de origem vegetal para juvenis
de tambaqui (Colossoma macropomum) aos niveis testados ndo resultou em melhora no
desempenho zootécnico dos animais experimentais, porém, aumentou a biodisponibilidade do

fosforo para a espécie, minimizando em até 21% a excrecdo deste nutriente no corpo hidrico.
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